COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 AVRIL 1883. 


PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Mixisrre DE r’ExsrrucrioN puBziQuE adresse une ampliation du 
Décret par lequel M. le Président de la République approuve l’élection que 
l’Académie a faite de M. #olf pour remplir, dans la Section d’Astronomie, 
la place laissée vacante par le décès de M. Liouville. 

Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Wozr prend place parmi ses Con- 
frères. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la réduction du baromètre et du pendule 
au niveau de la mer; par MI. Fave,. 


« Pour réduire les observations du pendule au niveau de la mer, il ne 
suffit pas de tenir compte de la variation de la pesanteur dans le sens ver- 
tical; Poisson et Young ont montré qu'il fallait encore faire intervenir 


(:) Sur les variations séculaires de la figure mathématique de la Terre (Comptes 
rendus, 1880, t. XC, p. 1185); Sur la réduction du pendule au niveau de la mer [mème 


C. R., 1883, 1° Semestre. (T. XCVI, N° 18.) 163 


( 1260 ) 


i 

l'attraction du massif continental sur lequel on opère. Si de plus l’obser- 
vateur est posté sur une colline ou sur une montagne dominant ce massif, 
il semble naturel de tenir compte aussi de l'attraction due à cette saillie. 
Feu M. Brubns, directeur de l’observatoire de Leipzig, ayant à réduire 
des observations faites au sommet de J’Inselsberg, montagne s’élevant 
à 580" au-dessus du plateau continental, 5e manqua pas d'appliquer la 
formule de Poisson pour l'attraction du plateau considéré comme indéfini ; 
puis il calcula l'attraction de la montagne en la considérant comme un 
paraholoïde de révolution dont les dimensions lui étaient fournies par un 
nivellement local. M. Rühlmann, de Leipzig, dans un Mémoire important 
sur Ja réduction du baromètre au niveau de la mer, a prescrit cette double 
correction pour le cas où les observations barométriques seraient faites 
sur une colline ou une montagne quelconques. + 

» J'ai montré, il y a trois ans, que la première doit être négligée et 
qu'il ne faut tenir compte que de la deuxième, en calculant l’atitraction de 
la montagne pour la partie de la masse qui s'élève au-dessus du plateau 
continental, Dans un Mémoire (!}un peu plus récent, M. Ferrel déclare qu’il 
faut les rejeter toutes les deux, aussi bien pour le pendule que pour le 
baromètre. Telle est la divergence de vues qui existe à ce sujet et sur la- 
quelle je désire appeler l'attention de l’Académie. 

» On sait, depuis les mémorables expéditions que ‘l’Académie à or- 
donnéés au dernier siècle pour l'étude de la figure de la Terre, que les 
observations du pendule et les opérations géodésiques assignent, à lPat- 
traction des grands massifs montagneux, une influence bien inférieure à 
celle qu’on s'attendait à trouver. Plus tard, les opérations des Anglais, 
dans les Indes, ont conduit aux mêmes résultats : les Himalayas, placés 
à l’une des extrémités de leur vaste triangulation, n’ont fait sentir leur ac- 
tion, au degré présumé, ni sur les opérations géodésiques, ni sur les ob 
servations du pendule. 


« On a constaté, dit le colonel Clarke, à Kaliana et à toutes les stations situées plus au 
nord, a large defect of gravity, atteignant à More 22 oscillations. Il est très remarquable 
que ce soit précisément le montant de la correction qui avait été appliquée pour tenir 


ns 


vol., p. 1443). Géologie comparée de la Terre et de la Lune | Annuaire du Bureau des 
Longitudes pour 1881). Foir enfin la partie. géodésique de mon Cours d’Astronomie de 
l'École Polytechnique. 

(1) Meteorological researches, by W. Ferrel (Coast and geodesic Survey). Washing- 
ton, 1882. 


, 
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compte de l'attraction des montagnes, en sorte que l'attraction verticale apparente de trois 
milles d'épaisseur de la croûte terrestre, entre Moré et le niveau de la mer, se trouve être 
zéro. Et, en fait, à presque toutes les autres stations du haut pays, les discordances sont 
diminuées ou annulées, si l’on omet toute correction ayant pour but de tenir compte de 
l'attraction du plateau continental, interposé entre ces stations et le niveau de la mer. » 


» La contre-partie de ces faits singuliers a été mise en évidence par 
les calculs de Saigey : presque toutes les stations insulaires donnent, par 
le pendule, un petit excès de gravité, 

» Il est naturel d’en conclure, comme je l’ai faitavant M. Ferrel, qu'il 
n’y a pas lieu de tenir compte de l'attraction d’un massif continental dans 
les réductions du pendule ou du baromètre. 

» Mais le savant météorologiste américain n’a pas fait attention à cet 
autre genre de faits non moins certains, c’est que l’attraction d’une mon- 
tagne isolée qui s’élève au-dessus d’un continent est parfaitement sensible 
et n’est annulée ou diminuée par aucune cause compensatrice cachée. C'est 
ainsi qu’en Ecosse la mesure de l'attraction du mont Shehallien, ou celle 
de l’Arthur Seat d'Edimbourg'ont parfaitement donné la densité moyenne 
du globe:terrestre..Il en sera de même des collines qui subsistent après la 
dénudation d’un massif continental, du cône d’éruption d’un volcan, des 
îles édifiées sur le fond de la mer par les coraux, etc. 

»: Si doncles premiers faits autorisent la suppression de la correction de 
Poisson relative à l'attraction d’un massif continental, les seconds mon- 
trent que l'attraction d’une colline ou d’une montagne au sommet de 
laquelle on observe le pendule ou le baromètre ne doit pas être négligée. 
Les idées que j'ai exposées dans l’ Annuaire du Bureau des Longitudes de r881 
sur Ja formation progressive de l'écorce terrestre donnent l'explication la 
plus complète de ces faits singuliers et conduisent aux mêmes prescriptions. 
Cette théorie montre de plus que, pour une station en plein Océan, telle 
qu’un ilot volcanique ou un ilot construit par les coraux, il n’y a pas lieu 
de tenir compte du défaut de densité de la mer comparée aux massifs con- 
tinentaux, mais bien de l'attraction de l’ilot lui-même. Deux opérations 
hydrographiques bien conduites en donneront généralement à peu de frais 
la forme et les dimensions avec une exactitude suffisante. Inutile d'ajou- 
ter que, pour le calcul de son attraction, il faudra diminuer d’une unité la 
densité de l’ilot rapportée à celle de l’eau. 

» Dans les cas simples que je viens de citer, le calcul de cette correction 
ne présentera pas de difficulté particulière. Il en sera autrement dans les 
régions très accidentées dés Alpes ou des Himalayas. Il est alors difficile de 
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déterminer nettement, à l’aide des nivellements, la surface limite du conti- 
nent à partir de laquelle doivent être comptées les saillies dont l'attraction 
entre dans nos calculs. Je suppose qu’on doit entendre, par massif conti- 
nental, la protubérance qui résulterait de la répartition uniforme des maté- 
riaux de toutes les cimes sur la région qu’elles occupent, de manière à sa- 
tisfaire, au plus près, au nivellement général du continent. Heureusement, 
les corrections en question devront être assez petites : même pour le pen- 
dule, l'erreur commise sur le niveau adopté pour la surface du continent 
ne constituera que des effets du second ordre. On aura d’ailleurs pour 
critérium dernier l'accord ou le désaccord des mesures exécutées en un 
nombre de points très diversement placés. C'est ainsi que les importantes 
observations du pendule, exécutées aux Indes par les officiers anglais, de- 
vront être réduites. 

» C’est en me fondant sur des considérations de ce genre que j'ai cru de- 
voir engager l'Association géodésique internationale, qui s'efforce avec 
tant de raison de multiplier les observations du pendule surles points prin- 
cipaux du vaste réseau des triangles européens, à intervenir auprès des 
puissances maritimes, afin d'obtenir que ces observations soient reprises en 
mer avec des appareils et des méthodes tout à fait irréprochables: Mais il 
faudrait que les éléments du calcul de la correction susdite fussent par- 
tout recueillis avec le même soin que sur les continents, et qu’en chaque 
station il füt possible de calculer, avec la précision nécessaire, les effets des 
attractions locales dont nous venons de parler. Une pareille entreprise 
donnerait, pour la Physique du globe et surtout pour la Géologie, des-ré- 
sultats du plus haut intérêt. On voit, par là, combien il importe de ne pas 
laisser se propager des vues incomplètes ou mêmes erronées sur le système 
de réduction qu’il convient d'appliquer à ces observations. :» 


PHYSIQUE. — Sur la pyro-électricité du quartz ; par MM. C. Friener 
et J. CuriE. (Premiere Note.) 


« L'un de nous a fait connaître un procédé au moyen duquel on peut 
mettre en évidence d’une manière nette et facile: la pyro-électricité. qui 
appartient aux cristaux hémièdres à faces inclinées en éliminant les causes 
d'erreur qui pourraient provenir de la forme extérieure des cristaux. Ce 
procédé consiste à employer, au lieu de cristaux dans leur état naturel, 
avec leurs angles et leurs arêtes, dés plaques à faces parallèles taillées dans 
ces crislaux perpendiculairement à la direction des axes d’hémiédrie 
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qui son! toujours en même temps les axes de pyro-électricité, c’est-à-dire 
des directions telles que, par un échauffement ou par un refroidissement 
du “cristal, leurs deux extrémités se chargent d’'électricités contraires. 
Lorsqu'on opère sur des plaques à faces perpendiculaires à un axe de 
pyro-électricité, l’une des faces devient positive et l’autre négative par une 
variation de température. 

» On constate facilement cette propriété en déposant sur la plaque 
maintenue à la température ordinaire une demi-sphère métallique chauffée 
et mise en communication par un fil métallique avec l'aiguille d’un élec- 
tromètre de Thomson (!). On voit immédiatement se produire une dévia- 
tion, en général très forte, de l'aiguille de l’électromètre. Si, après avoir 
laissé refroidir la plaque cristallisée, on la retourne pour opérer de même 
sur la deuxième face, on obtient une déviation en sens contraire et sensi- 
blement égale, à condition que la température de ‘la plaque et celle de la 
demi-sphère soient les mêmes que dans la première expérience (?). Avec 
les cristaux homoëdres ou avec les substances non cristallisées, on observe 
bien de légères déviations de l'aiguille, mais elles sont beaucoup plus 
faibles, et de même sens sur les deux faces de la plaque. 

». Des expériences comparatives faites sur des plaques de tourmaline 
perpendiculaires à l'axe, par le nouveau procédé et par les méthodes ordi- 
naires, ont montré que les indications des deux sont tout à fait d'accord. 

» Pour éviter les effets électriques dus au frottement et en même temps 
pour rendre les observations plus comparables entre elles, la pression de la 
demi-sphère sur la plaque n’étant due alors qu’à son poids, on suspendait la 
demi-sphère chauffée par un fil métallique à un supportisolant; la plaque 
taillée était disposée au-dessous sur un support à crémaillère et mise en 
communication avec la terre par la face opposée à celle sur laquelle on 
se proposait d'opérer. On amenait la plaque au contact de la demi-sphère 
par un mouvement vertical lent de la crémaillére. 

» Le quartz, étudié de la même manière, a montré très nettement la pyro- 
électricité dans trois directions parallèles aux axes qui joignent les milieux 
de deux arêtes opposées du prisme hexagonal. Les lames perpendicu- 
laires à l'axe principal ne donnent, au contraire, aucune indication régu- 


(:) On a d’abord employé le modèle modifié par M. Branly, puis plus tard celui de 
M. Mascart, qui est d’un usage plus commode et donne des indications plus régulières. 
(2) En opérant de même avec la plaque cristalline chauffée et avec la demi-sphére froide, 


on obtient des déviations opposées aux précédentes. 
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lière : ce ne sont pas des axes de pyro-électricité. Ces faits sonten harmonie 
complète avec la forme cristalline du quartz. Les deux extrémités de l'axe 
principal sont pareilles entre elles. Il n’en est pas de même des axes laté- 
raux. Ceux-ci vont chacun du milieu d’une des arêtes au sommet de la base 
du trigonoëdre, ou, si lon aime mieux considérer le prisme hexagonal mo- 
difié par les facettes rhombes, elles joignent le milieu d’une aréte portant 
les faces rhombes avec le milieu d’une arête qui n’est pas modifiée. Ils 
sont donc des axes d’hémimorphisme et en même temps des axes de pyro- 
électricité. 

» Les faces correspondant aux extrémités des axes latéraux portant les 
faces rhombes donnent toujours, avec la demi-sphère chaude, des dévia- 
tions indiquant une tension positive; les faces opposées donnent des dévia- 
tions en sens contraire indiquant des tensions négatives (!). 

» M. Haukel avait déjà, en 1866, dans un Mémoire étendu, étudié 
ce qu’il appelle la thermo-électricité du quartz, et ce qu’il vaudrait mieux 
appeler la pyro-électricité, car nous pensons que ce terme doit être con- 
servé et appliqué, comme il l’a toujours été, à l'électricité polaire déve- 
loppée par une variation de température dans une masse cristalline homo- 
gène, en distinguant celle-ci des phénomènes électriques qui peuvent se 
produire au contact de deux corps hétérogènes. 

» Cette confusion se poursuit dans de nombreux Mémoires de M. Han- 
kel, dans lesquels, à côté du quartz, de la topaze et d’autres substances 
hémimorphes et pyro-électriques, il étudie la distribution de l’électricité 
à la surface de beaucoup de cristaux holoèdres chauffés après avoir été 
partiellement enveloppés de limaille métallique et refroidis dans les mêmes 
conditions. Il n’est pas étonnant que, dans ces conditions, il se manifeste 
des phénomènes électriques, maïs ceux-ci n’ont rien à faire avec la strnc- 
ture cristalline et présentent, par conséquent, beaucoup moins d’intérét 
que les phénomènes pyro-électriques, d’autant que, de toutes les observa- 
tions de détail si minutieusement faites, 1] ne semble ressortir aucune loi 
générale. 

» M. Hankel avait admis, dans le quartz, l'existence de trois axes de 
thermo-électricité (pyro-électricité) coincidant avec les axes secondaires 
horizontaux du prisme hexagonal; mais, en même temps, entrainé, semble- 
t-il, par l’idée préconçue d’une liaison de l’hémiédrie plagièdre et de 


(*) C. Frienez, Sur la pyro-électricité dans la topaé, la blende et le quartz | Bulletin 
de la Société minéralogique de France, t, I, p. 31; 1879). 
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l'existence de formes droites et de formes gauches non superposables 
avec les phénomènes électriques pouvant être observés à la surface du 
quartz, il en est arrivé à conclure, ce sont ses propres expressions : 


« Qu’en général, le quartz possède trois axes électriques, de telle façon que les faces du 
prisme sont alternativement positives et négatives; les polarités sont opposées par échau f- 
fement et par refroidissement. Les pôles ne sont pas au milieu des faces, mais repoussés 
vers les arêtes latérales; de plus la force des pôles est très différente, et il y a des cas où 
un ou deux pôles sont détruits par les autres et ne se révèlent que par un affaiblissement 
de l'électricité de nom contraire des faces voisines. » 


» Et plus loin : 


« Dans un cristal également bien développé aux deux extrémités et simple, il se pro- 
duit par le refroidissement six zones électriques alternativement positives et négatives; les 
zones négatives vont des faces du rhomboëdre primitif, du haut obliquement vers le bas, 
à une face voisine du même rhomboëdre. Les zones positives s’étendent de même oblique- 
ment entre les faces du rhomboëdre inverse, Nous pouvons donc, en nous servant des 
expressions ordinaires, reconnaître dans le cristal de roche six pôles électriques alternati- 
vement positifs et négatifs, ou trois axes électriques qui coïncident avec les axes latéraux 
de la pyramide hexagonale. » 

« La direction des zones inclinées de haut en bas est opposée dans les cristaux droits et 
dans les cristaux gauches. Elle est toujours parallèle aux stries des faces rombes, ou à 
l'intersection de celles-ci avec les faces du rhomboèdre primitif. Il résulte de là que les 
zones positives qui partent d’une face du rhomboëdre inverse, pour rejoindre l’autre face, 
passent toujours sur les arêtes qui portent à leurs extrémités les faces rhombes et que les 
pôles positifs ou extrémités positives des axes électriques coïncident avec les milieux de ces 
arêtes verticales du prisme, tandis que les pôles négatifs ou extrémités négatives appartien- 
nent aux arètés placées entre celles-ci. » 


» Il résulterait évidemment de là que les divers points d’une même arête 
du prisme ne présenteraient pas des tensions électriques égales, après une 
égale variation de température, et que les axes électriques dont parle 
M.Hankel, qui coincident avec les axes du trigonoëdre, seraient des axes au 
sens géométrique, c’est-à-dire des droites définies non seulement par leur 
direction, mais encore par leur position, au lieu d’être des axes cristallo- 
graphiques, c'est-à-dire des directions pareilles entre elles par leurs pro- 
priétés et qui passent par un point quelconque du cristal, comme les axes 
optiques. 

» Or, la structure d’un cristal simple étant la même dans toutes ses par- 
ties, un phénomène qui est lié à la structure, comme la pyro-électricité, 
doit se produire de la même manière en tout point du cristal, pourvu que 
lon opère dans la direction voulue. Cela est vrai surtout si l’on élimine, 
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en employant des plaques taillées d’assez grandes dimensions, les perturba- 
tions pouvant provenir de la forme extérieure du cristal et de l’existence 
d’arêtes ou d’angles. Nous ajouterons tout de suite que, dans le cas dont 
il s’agit, cette dernière précautionn’est pas indispensable et que les cristaux 
naturels nous ont donné des résultats entièrement d’accord avec ceux 
trouvés sur des plaques taillées. 

» Nos expériences ne présentaient rien de pareil à ce qu'indiquait 
M. Hankel; nous trouvions des tensions électriques sensiblement égales 
tout le long d’une même arèête des prismes de quartz. Nous étions encore 
en désaccord avec ce savant sur un pointimportant : tandis qu’il observait 
des tensions positives par le refroidissement sur les arêtes portant les faces 
rhombes, nous avons toujours trouvé sur les mêmes arêtes des tensions po- 
sitives par échauffement. 

» Dans notre première publication, nous n’avions pas insisté sur ces dif- 
férences, ayant répété nos expériences un assez grand nombre de fois et 
sous des formes assez diverses pour être sûr de nos résultats. 

» D'ailleurs MM. Jacques et Pierre Curie (‘), ayant découvert ce fait 
important que les cristaux hémièdres à faces inclinées sont susceptibles de 
prendre par pression des pôles électriques de noms contraires aux extré- 
mités de certains axes, ont montré que le quartz est du nombre et que ses 
axes d'électricité par pression coïncident avec les axes horizontaux du tri- 
gonoëdre. 

» Ils ont également trouvé que lélectricité développée par la pression 
correspond à celle qui se produit par le refroidissement et que celle qui 
résulte d’une diminution de pression correspond à celle qui se produit par 
l’échauffement. 

» Ils ont établi cela comme une loi générale et ils l’avaient observé en 
particulier sur le quartz, en comparant les observations faites par pression 
avec celles pour lesquelles on avait employé le procédé indiqué plus haut, 

» Dans un Mémoire très étendu publié en 1881 (?), M. Hankel est re- 
venu sur la question et a maintenu ses conclusions antérieures relativement 
à la distribution de l'électricité à la surface du quartz. Il interprète les 
divergences entre ses expériences et celles rappelées plus haut, en admettant 
que, dans ces dernières, dans lesquelles on a obtenu des tensions élec- 


(!) Comptes rendus, t. XCI, p. 294 et 383 ; 1880. 
(*) ÆElektrische Untersuchunger, XN'° Abhandl. (extrait du t. XILdes 4bhandlungen 
der mathem.-physischen Classe der Konigl.-Saechsisch. Gesellschaft, Leipzig, 1887). 
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triques de noms contraires à celles observées par lui, les phénomènes ne 
sont pas produits par la thermo-électricité (pyro-électricité), c’est-à-dire par 
l’échauffement ou le refroidissement du cristal, mais par une action parti- 
culière qu’exerceraient les radiations lumineuses sur les cristaux hémièdres, 
et qu'il nomme pour cette raison actino-électricité. 

» La conception de l’actino-électricité se rattache à la manière dont 
M. Hankel interprète la production des phénomènes électriques. Il suppose 
que ceux-ci sont dus à des vibrations circulaires de l’éther avec participa- 
tion au mouvement des molécules matérielles, suivantles circonstances. Les 
deux modifications de lélectricité, la positive et la négative, ne différe- 
raient que par le sens de la rotation; un seul et même tourbillon ( #irbel) 
présenterait donc d’un côté la modification positive et de l’autre la modi- 
fication négative. 

» Il admet ensuite que, dans le cristal de roche, les molécules éthérées 
tournent autour des axes latéraux (horizontaux ) plus facilement dans un 
sens que dans l’autre, et il en conclut que toute vibration produite dans 
l’intérieur du cristal doit provoquer le développement de pôles électriques 
opposés, aux deux extrémités de chacun des axes horizontaux du cristal. 

» C’est en effet ce que M. Hankel vérifie d’abord au moyen de la lumière 
solaire, puis avec un simple bec de gaz. Bientôt il reconnaît que ce ne sont 
pas les radiations lumineuses, mais bien les radiations calorifiques, qui 
produisent le phénomène. Il n'en conclut pas moins, sans donner d’ailleurs 
d’autres preuves de son opinion, qu’il y a là un phénomène distinct de la 
pyro-électricité et de sens contraire à celle-ci, d'après ses expériences sur 
le refroidissement du quartz. 

» Il fait même la supposition assez singulière que, dans nos anciennes 
expériences, l'application d'un hémisphère métallique chaud sur la plaque 
ou sur le cristal de quartz avait du donner lieu à un phénomène actino-élec- 
trique et que nous avons confondu l’actino-électricité avec la pyro-électri- 
cité qui est, selon lui, de signe contraire. Cette opposition de sens serait 
en même temps en contradiction avec la loi établie par MM. J. et P. Curie. 

» Il importait de chercher la cause de ces divergences. Nous ne devions 
pas nous attendre à la trouver dans les faits observés par un expérimenta- 
teur aussi consciencieux et aussi exercé que M. Hankel : c’est dans l’in- 
terprétation de celles-ci que se trouve le désaccord, 

» Nous ne voulons pas remonter jusqu'à la théorie de M. Hankel sur 
l'électricité, ni montrer que la conséquence nécessaire de son hypothèse 
serait l'existence, dans la tourmaline, par exemple, suivant l’axe prin- 
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cipal, d’un pouvoir rotatoire ayant de l’analogie avec le pouvoir rota- 
toire magnétique; dans la blende, il devrait de même exister un pouvoir 
rotatoire parallèle aux grandes diagonales du cube primitif (*). Jamais 
rien de pareil n’a été observé. Mais nous voulons nous borner aux phé- 
nomènes électriques présentés par le quartz. 

» Nous ferons d’abord remarquer, en ce qui concerne la distribution 
dissymétrique de l'électricité à la surface des cristaux de quartz droits ou 
gauches, qu’elle est en contradiction avec Ja notion même des axes cristal- 
lographiques. Suivant la manière de voir de M. Hankel, l'axe horizontal 
passant par un des points de la face rhombe ne serait plus un axe de 
pyro-électricité, tandis que ses paralleles, situées plus près du centre du 
cristal, seraient de tels axes. Ceci serait en opposition avec ce que nous 
savons de la structure intérieure des cristaux, qui est homogène dans tous 
les points du cristal simple. Il importe de remarquer qu’il s’agit ici d’un 
phénomène qui est intimement lié à cette structure même. 

» D'ailleurs, en examinant les figures par lesquelles M. Hankel repré- 
sente le détail de ses expériences, on voit que, si la distribution tournante 
de l'électricité dont il parle peut être aperçue au wilieu de bien des irré- 
gularités sur un très petit nombre de figures, il en est un beaucoup plus 
grand nombre sur lesquelles elle disparait complètement. Cela est vrai 
surtout des cristaux allongés, et M. Hankel fait remarquer que la distri- 
bution régulière, suivant lui, de l'électricité est surtout visible sur les 
cristaux qui ne sont pas trop longs. Celle qu’il a aperçue nous semble 
donc être purement accidentelle et due peut-être à la forme extérieure 
des pyramides qui terminent les cristaux et aux irrégularités de tempé- 
rature qui peuvent en résulter pendant l’échauffement ou le refroidis- 
sement. 

» En répétant avec soin les expériences de M. Hankel, nous n’avons pas 
rencontré cette distribution des tensions électriques. Nous nous sommes 
assurés d’ailleurs que les faces rhombes elles-mêmes, au lieu d’être des 
sortes de points neutres, comme le dit M. Hankel, qui dans les cristaux 
réguliers fait passer sur ces faces la ligne de séparation des zones positives 


(*)} A moins d'admettre que ce qui est vrai, selon lui, pour les axes d’hémimorphisme 

du quartz ne le soit pas pour celui de la tourmaline et pour ceux de la blende, les molé- 
…£ 5 « de 

cules d’éther doivent se mouvoir avec plus de facilité dans un sens que dans l’autre autour 


de ces axes, et la conséquence nécessaire, nous semble-t-il, est une déviation du plan de 
polarisation d’un rayon polarisé. 
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et négatives, sont très fortement pyro-électriques et donnent, par Pappli- 
cation de la demi-sphère chaude, de fortes tensions positives. 

» Ilen est ainsi sur les cristaux réguliers qui ne portent que trois faces 
rhombes sur les arêtes alternatives à une même extrémité du cristal, et sur 
les cristaux irréguliers et maclés qui en portent un plus grand nombre. 
Nous avons opéré, entre autres, sur un cristal qui présentait à une même 
extrémité des faces rhombes sur les six arêtes du prisme, et nous avons 
obtenu sur toutes les six des tensions positives très marquées. » 


GHIMIE ORGANIQUE. — Sur une base qualernaire dérivée de l’oxyquinoléine ; 
par M. Av. Wurrz. 


« J'ai décrit, il ÿ a quelque temps, le chlorhydrate, le chloroplatinate et 
le chloroaurate d’une base quaternaire, résultant de la fixation directe 
du chlorhydrate éthylénique sur la quinoléine. J’ai étendu ces recherches 
à l'oxyquinoléine, dans le but de préparer une base plus oxygénée et ren- 
fermant un atome d'oxygène sous forme d’oxhydryle phénolique. 

» J'ai constaté, en effet, que l’oxyquinoléine peut s'unir au chlorhy- 
drate éthylénique pour former un chlorure d’oxéthyloxyquinoléine : 


a. 2 ,/€ LLOSTrrs 
C'H(OH)Az+ CH, = C'H°(OH)Az 


DAT 
\ C’H'.0H 


— 


Oxyquinoléine. 


» Pour obtenir ce corps on a opéré comme il suit : 

» On a préparé l’orthooxyquinoléine par le procédé de M. Skraup, en 
chauffant un mélange de nitrophénol, d’amidophénol, de glycérine et 
d’acide sulfurique. La base ainsi obtenue était cristallisée en aiguilles in- 
colores, légères, fusibles à 75°. 

» On l’a chauffée pendant dix jours au bain-marie, en vase clos, avec un 
excès (trois fois son poids) de chlorhydrine éthylénique. Le mélange s’est 
coloré et est devenu moins fluide sans se solidifier, Par distillation dans 
le vide on a chassé l’excès de chlorhydrine; on a dissous le résidu forte- 
ment coloré dans l’alcool absolu et on a ajouté de l’éther de façon à super- 
poser les deux couches. Une abondante cristallisation d’un chlorhydrate 
s’est déposée du jour au lendemain. Le sel brut, coloré en jaune foncé, a 
été dissous dans l’eau et précipité par le chlorure de platine. L'analyse à 
montré que le chloroplatinate ainsi obtenu était un mélange du chloropla- 
tinate de la nouvelle base avec du chloroplatinate d’oxyquinoléine. Pour 
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séparer celte dernière base, on a décomposé le chloroplatinate brut par 
l'hydrogène sulfuré, on a séparé le sulfure de platine, on a évaporé la so- 
lution jaune au bain-marie et l’on a décomposé le chlorhydrate obtenu, 
après l'avoir redissous dans l’eau, par une quantité d'oxyde d’argent hu- 
mide, suffisante pour précipiter tout le chlore. 

» La liqueur, chaufiée doucement, s’est colorée en rouge orangé et'a 
présenté une réaction fortement alcaline. Après le refroidissement, on l’a 
agitée avec de l’éther pour lui enlever l’oxyquinoléine qu’ellepouvait tenir 
en dissolution. La presque totalité de cette base, très peu soluble dans 
l’eau, était d’ailleurs mélangée avec le chlorure d'argent (‘). La liqueur 
rouge et alcaline tenait en dissolution la nouvelle base quaternaire. Elle 
s’est presque décolorée par la saturation avec l'acide chlorhydrique et a 
fourni, après concentration et addition de chlorure de platine, un chloro- 
platinate jaune, cristallin, très peu soluble dans l’eau et qui a donné à 
l’analyse les résultats suivants : 


I. Il. Théorie. 
CarDone..#....3:5 23:00 33,04 33,41 
FIVONDE EN ce cdi » 3,03 
Aÿote# 16. ML VRTITO » 3,54 


Platines." he detr2$68 25,17 24,05 


» Ces nombres conduisent à la formule (C'*H'?AzO?CI} PtCI', qui re- 
présente le chloroplatinate d’oxéthyloxyquinoléine. 

» Décomposé par l’hydrogène sulfuré, ce chloroplatinate a fourni une 
solution jaune qui a été évaporée et traitée par l'alcool et l’éther, comme 
il a été dit plus haut. Le chlorhydrate se sépare en cristaux jaunes offrant 
une teinte brunâtre. On les a purifiés par une cristallisation dans l’alcool! 
bouillant. Par le refroidissement, le chlorure quaternaire se sépare de ce 
véhicule en petits cristaux jaunes bien définis, anhydres, et qui ont fourni 
à l’analyse les résultats suivants, après dessiccation dans le vide : 


Expérience. Théorie. 
CATDONER es. 0e 58 ,03 58,53 Ù 
Hydrogène....... 5,69 5733 


(*) Il résulte des expériences décrites dans cette Note qu’une partie de l’oxyquinoléine 
réagit sur la chlorhydrine éthylénique en mettant de l’oxyde d’éthylène en liberté, comme 
ferait la potasse. Cet oxyde d’éthylène se fixe sur l'excès de chlorhydrine. Dans une expé- 
rience où l’on avait chauffé le mélange d’oxyquinoléine et de chlorhydrine avec de l’eau, 
l’oxyde d’éthylène mis en liberté a formé avec cette dernière du glycol, dont une petite 
quantité a pu être isolée. La formation du chlorhydrate d’oxyquinoléine par déplacement 
de l’oxyde d'éthylène diminue considérablement le rendement en chlorure quaternaire, 
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» Ces résultats conduisent à la formule 


CH ?AzCI0? = C'H'(OH)az 
C°H*.0H 

» Traitée par une quantité équivalente d’oxyde d’argent, la solution jaune 
de ce chlorhydrate donne du chlorure d'argent et une solution rouge for- 
tement alcaline qui régénère avec l’acide chlorhydrique le chlorhydrate 
jaune. 

» Ce dernier donne avec le chlorure d’or un précipité cristallin d’un 
beau jaune, mais qui ne tarde pas à se décomposer spontanément en bru- 
nissant. Il forme avec le chlorure mercurique un chlorure double cristal- 
lisable en lamelles jaunâtres. » 


PHYSIOLOGIE. — Anesthésie prolongée obtenue par le protoxyde d'azote 
à la pression normale; par M. Pauz Berr. 


« J'ai exposé, il: y a quelques années, à l’Académie, la difficulté en 
apparence insoluble que rencontre l'application du protoxyde d’azote aux 
opérations de longue durée. Elle se résume dans les termes suivants : 

» Si l’on fait respirer le protoxyde d’azote pur, l’anesthésie survient 
en une minute environs mais les menaces d’asphyxie la suivent de si près 
qu’il faut presque aussitôt s'arrêter. 

» Si l’on mélange au protoxyde d’azote une quantité d'air ou même 
d'oxygène suffisante pour entretenir la respiration, il n’y a pas d’anesthé- 
sie, et l’on voit apparaître les troubles nerveux qui, au commencement de 
ce siècle, ont rendu célebre le gaz hilariant. ; 

» Ainsi, l’anesthésie ne peut être obtenue qu’au prix d’une asphyxie 
menaçante. L'emploi du protoxyde d’azote semblait donc fatalement limité 
aux opérations courtes, ablations de dents, ouvertures d’abcès, etc. 

» J'ai montré comment on peut tourner cette difficulté en employant 
un mélange de protoxyde d'azote et d'oxygène, et en le faisant respirer au 
patient sous une pression barométrique légèrement augmentée. On fait 
ainsi pénétrer dans le sang à la fois la quantité d'oxygène nécessaire pour 
entretenir la respiration, et celle de protoxyde d’azote suffisante pour ob- 
tenir l’anesthésie. | 

» Des opérations de longue durée, amputations, ablations de tumeurs, 
résections osseuses, ont pu être exécutées par cette méthode, particulière- 
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ment dans les services de MM. Péan et Labbé. En Allemagne, on a même 
ainsi pratiqué des accouchements. L | 

» Je n’hésite pas à dire que cette méthode d’anesthésie s'approche au- 
tant qu’il est possible de la perfection. L’insensibilité soudaine, l’absence 
d’excitation, la profondeur du sommeil, le retour presque instantané à la 
sensibilité et au bien-être après l’opération, enfin l’innocuité certaine d’un 
gaz à élimination si rapide, mettent le protoxyde d’azote sous pression 
bien au-dessus de l’éther, du chloroforme et des autres anesthésiques. 

» Malheureusement, la nécessité d'employer un appareil instrumental 
compliqué et coûteux, chambres de tôle supportant la pression, pompes, 
machines à vapeur, fait que les grands hôpitaux seuls pourront utiliser cette 
précieuse méthode. À Paris, une fort belle installation a été faite à l’hôpi- 
tal Saint-Louis; je n’en connais d’autres qu’à Lyon, à Genève, à Bruxelles 
et dans quelques villes d'Allemagne. 

» En présence de ces difficultés d’ordre matériel, j'ai cherché s’il ne se- 
rait pas possible de résoudre d’une autre manière le problème et d’em- 
ployer, pour les opérations de longue durée, le protoxyde d’azote à la 
pression ordinaire. J'y suis enfin parvenu, au moins chez les animaux, et 
c’est le résultat de ces recherches encourageantes que je viens présenter à 
l’Académie. 

» On avait, depuis longtemps, en Amérique, pratiqué quelques grandes 
opérations à l’aide du protoxyde d'azote. On anesthésiait le malade par la 
méthode ordinaire, et l’on commençait l’opération; quand l’asphyxie de- 
venait imminente, on Ôtait le masque, et l’on continuait à opérer pendant 
les quelques secondes d’anesthésie consécutives à la respiration d’air pur. 
La sensibilité revenue, on s’arrêtait, pour redonner à nouveau le protoxyde 
d'azote, puis recommencer lorsque survenait la seconde anesthésie, et ainsi 
de suite. 

» Je n’ai jamais vu appliquer sur l’homme cette méthode intermittente. 
Mais je dois dire que sur les chiens elle donne le plus déplorable spectacle : 
les contorsions et les cris alternent avec les menaces d’asphyxie, et la moin- 
dre distraction peut rendre celle-ci rapidement mortelle. Je ne conseillerai 
jamais de renouveler sur l’homme ces tentatives. 

» En analysant de près le phénomène, on voit que les choses se passent 
comme il suit : 

» Au moment où l’anesthésie est complète et où l'asphyxie menace, le 


sang du patient est saturé de protoxyde d'azote, et ses poumons sont pleins 
de ce gaz. 
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» C’est alors qu’on lui fait respirer l'air pur. Or on sait, par les re- 
cherches de M. Grébant, que ce n’est guère qu'après une dizaine d’inspi- 
rations que les poumons seront remplis d’air et que, par conséquent, le 
sang pourra reprendre toute la quantité d'oxygène dont il a besoin. Mais 
pendant ce temps, le protoxyde d’azote sort du sang, appauvrit d'autant en 
oxygène l'air du poumon, et la sensibilité revient avant que le sang ait re- 
pris sa dose normale d'oxygène. 

» Ces considérations m'amenèrent à faire respirer à l’animal, quand 
l’anesthésie était obtenue, non de l’air, mais de l’oxygène pur. Je devais 
arriver ainsi, pensais-je, à la saturation oxygénée du sang, assez tôt pour 
que la sensibilité n’eût pas encore reparu. 

» Les résultats furent tels que je l’avais prévu. Mais cependant ils ne 
me satisfirent pas entièrement. La rapide élimination, en présence de 
l'oxygène pur, du protoxyde d’azote dissous dans le sang, amenait encore 
un peu trop vite la sensibilité de retour. 

» J'eus alors l’idée d'employer un mélange de protoxyde d’azote et 
d'oxygène, dans des proportions voisines de celles où se trouvent l'azote et 
l’oxygene. 

» En anesthésiant d’abord l’animal par le protoxyde d’azote pur, puis 
en lui faisant respirer le mélange susdit, je devais obtenir une prolongation 
de l’insensibilité pendant plusieurs minutes, temps plus que suffisant pour 
que le sang reprenne l’oxygène qui lui est nécessaire. Car la forte propor- 
tion de protoxyde d'azote contenue dans le mélange s’opposerait à la sor- 
tie rapide du même gaz contenu dans le sang, et ses effets anesthésiques se 
continueraient par conséquent. 

» Il en résulte qu'en redonnant ensuite le protoxyde d’azote pur, je 
n'aurais pas besoin de pousser jusqu'à l’axphyxie menaçante, parce que 
je n’aurais, si je puis ainsi dire, qu'un petit vide à combler, et que les 
premières inspirations du gaz pur le ramèneraient dans le sang à la pro- 


portion voulue. 

» Il n’y aurait donc plus à craindre ni l’asphyxie ni le retour à la sensi- 
bilité, et le problème serait ainsi résolu. 

» Ces prévisions d’une théorie physique bien élémentaire ont été, 
comme elles l'avaient été autrefois quand il s’agissait de l’emploi du gaz 
sous pression, confirmées par l'expérience, J'ai pu, par exemple, mainte- 
nir de la sorte un chien insensible pendant une demi-heure, ce qui est 
plus que suffisant pour la démonstration. 

» Je proposerai certainement aux chirurgiens d'essayer sur l’homme 
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ceite méthode si simple, qui n’exige que l’emploi du masque habituel, et 
de deux sacs de caoutchouc. Mais je désire auparavant déterminer, par un 
nombre suffisant d'expériences, la proportion exacte du mélange d’oxy- 
gène et de protoxyde d'azote qui se montrera la plus favorable. » 


GÉOGRAPHIE. — Sur le projet de mer intérieure africaine. 
Note de M. ne Lesseps. 


« J'étais absent à la dernière séance et n’ai pu par conséquent répondre 
aux objections présentées par M. Cosson contre le projet de mer intérieure. 
Ces objections, d’ailleurs, ne sont pas nouvelles : elles ont été réfutées à 
diverses réprises devant l’Académie des Sciences par notreéminent Confrère 
M. d’Abbadie, par moi-même et enfin par les Notes de M. Roudaire; 
j'ajouterai que la Commission supérieure les a implicitement condamnées, 

» M. Cosson s'efforce d’abord d'établir que le projet a subi des modifi- 
cations successives : le reproche n’est pas fondé. 

» À la suite deses premières explorations, en 1874et en 1879, M. Roudaire 
n'a présenté que des avant-projets et a fait lui-même ressortir la nécessité 
d’études nouvelles. Ces études sont aujourd’hui complètement terminées 
et le projet est assis sur des bases définitives. 

» M. Cosson dit ensuite que la surface inondable du :chott Rharsa est 
incertaine : je suis heureux de saisir cette occasion pour annoncer à 
l'Académie que pendant la dernière expédition M. Roudaire a exécuté 1 50°" 
de nouveaux nivellements dans le lit de ce chott, dont la partie submersible 
est dès aujourd’hui aussi bien délimitée que celle du chott Melrir; j’ajou- 
terai que sa surface inondable est bien réellement de 13502, comme on 
avait cru pouvoir le conclure des premiers nivellements. 

» Mon honorable confrère persiste à croire que la mer intérieure ne 
sera qu'une espèce de marécage sans profondeur. Je ne saurais mieux ré- 
pondre à cette objection qu’en déposant sur le bureau de l’Académie une 
Carte qui représente à la même échelle: trois coupes de la mer intérieure 
supposée remplie et une coupe du golfe de Gabès à Sfax. Il sulfit d’y jeter 
un coup d’œil pour reconnaitre que le golfe de Gabès, qui n’est cependant 
pas un marécage et où les navires circulent sans danger, ne paraît, auprès 
de la mer future, qu’une flaque d’eau sans profondeur. 

La première Sous-Commission ayant constaté que rien ne permettait 
d'affirmer l’existence de deux courants inverses et simultanés dans le canal] 
d'alimentation, M. Cosson en conclut que la mer intérieure ne deviendrait 
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qu’une véritable saline. Je me bornerai à répondre qu’après avoir émis 
cette opinion, très hypothétique d’ailleurs, la même Sous-Commission s’est 
empressée d'ajouter () : 

« La concentration de la mer intérieure s’opérerait d’ailleurs avec une 
» telle lenteur qu’au point de vue pratique il n’y a pas lieu de s’en préoc- 
» cuper. » 

» Au sujet des palmiers, j'ai déjà répondu que les effluves maritimes 
n’exercent sur eux aucune influence fàcheuse. Les grandes forêts de Dat- 
tiers qui s'étendent sur les bords du lac Menzaleh fournissent les meilleures 
dattes de l'Égypte. 

» Il résulte, d'autre part, des nivellements pris, que la mer intérieure ne 
submergera que 3 ou 4000 palmiers. Quant aux terrains des Farfaria, que 
M. Cosson estime si fertiles, ils ne produisent absolument que des fièvres 
paludéennes. 

» Voici du reste, à ce sujet, les conclusions de la deuxième Sous-Com- 
mission (?) : 

« Il est permis de conclure que, si le remplissage du chott Melrir s’effectue de la manière 
prévue dans le projet, il s’ensuivra la destruction d’un foyer redoutable d’insalubrité pa- 


lustre, situé au nord-ouest du chott Melrir dans les régions appelées Farfaria, qui seraient 
entièrement submergées. » 


» Je ne suivrai pas M. Cosson dans les considérations qu'il développe, 
tant sur le remplissage des bassins que sur l’exécution du canal. Dans une 
question de Botanique, je m'inclinerais devant lui; j'espère que, de son 
côté, quand il s’agit d’un travail tel que lexécution d’un canal destiné à 
remplir les bassins de la mer intérieure, il voudra bien me reconnaître 
quelque expérience. 

» Nous venons de voir que, dans l’opinion de M. Cosson, la mer inté- 
rieure deviendra une saline. En supposant que la base de ses calculs soit 
exacte, ce que je conteste, cette hypothèse ne se réaliserait que dans quinze 
cents ans. 

» Or M. Roudaire ne demande qu’une concession de quatre-vingt-dix- 
neuf ans, sans subvention pécuniaire ni garantie d’intérêt, mais seulement 
des terrains limitrophes ne pouvant être fécondés que par l'établissement 
du canal de communication et par le remplissage des bassins existants 
à 25% au-dessous du niveau de la mer. Le Gouvernement pourra alors, dans 


(!) Rapport de la Commission, p. 537. 
(2) Zbid., p. 544. 
C. R,, 1883, 1° Semestre. (T. XCVI, N° 48.) 165 
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un siècle, draguer le sol à raison de of,50 le mètre cube, et il fera une 
très belle affaire en le vendant de ro à 15", attendu que cette matière pré- 
cieuse sert de monnaie dans le commerce de l’intérieur de l’Afrique. 

» En ce qui concerne la dépense, évaluée par M. Cosson à un milliard, ila 
été établi, parles ingénieurs etles entrepreneurs qui m’ont accompagné dans 
notre récente exploration, que le canal de communication de la Méditer- 
ranée à la nouvelle mer représente, sur un parcours rectiligné à travers 
des terrains de sable et de terre meuble, une extraction de 200 millions de 


mètres cubes, estimés à of,50 chacun, c’est-à-dire à un total de ro0 mil- 
lions de francs. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur un théorème de partitions denombres complexes 
contenu dans un théorème de Jacobi; par M. Syzvesrer. 


« Dans le Journal de Crelle, t, 32, p. 166, Jacobi fait la remarque que le 
développement en série de @,x donne lieu à un théorème que j’exprime 
de la manière suivante. . 


» Soient a et b deux quantités c — a + b; alors le produit infini 


Ëc+i(a—b) 
aV 


GE ge PI Ye 9 EG PE CP UE, 


A * LA . . L a 
» Ce théorème étant vrai pour un nombre infini de valeurs de 7 Sera, 


par sa forme même, nécessairement vrai quand a et b sont de symboles 
absolument arbitraires, et l’on voit facilement que, pour le montrer dans 
ce sens universel, il suffira d’énoncer certain théorème sur les nombres 
complexes dont voici l’énoncé : 

» Désignons par C, B, À des nombres complexes de la forme fc, fc + b, 
Je + a, où f est ou zéro ou un nombre entier et positif quelconque. 

» Considérons un arrangement composé avec des C, des B et des À non répétés 
ou avec des C, B, À pris seuls ou combinés deux à deux, en excluant les arran- 
gemenis (que je nomme exceptionnels) qui ne contiennent que des B formant 
une série arithmétique dont b est le dernier terme et c la différence constante, 
ou des À formant une série semblable dont a est le dernier terme. 

» Par le caractère majeur et le caractère mineur d’un tel arrangement, je 
désigne la parité ou l'imparilé du nombre total des termes et du nombre des C 
qu'il contient. Je dis qu'à chaque arrangement (non exceptionnel) on peut en 
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associer un autre pareil dont la somme totale des éléments (les À, B, C) sera . 
la méme, mais dont les caractères seront tous les deux opposés. 
» La démonstration deviendra plus claire en se servant de la notation 
suivante. En désignant par X un symbole d’unesérie de termes, je me servirai 


de X et de X pour signifier le terme le plus haut et le terme le plus bas de 


la série, eten me servant de Y ou Z pour signifier un symbole ou simple ou 
affecté de marques quelconques, j’emploie les notations 


Y=o, Y+Z=o, Y>o, Y+Z>o, 


pour signifier que les Y manquent, que les Y et les Z manquent tous 
les deux, que les Y ne manquent pas, que les Y et les Z ne manquent pas 
tous les deux. 

» Je divise les B (d’un arrangement quelconque) en deux espèces, Bet PB’, 
dont ’B représente un B appartenant à la série arithmétique (la plus grande 
qu’on puisse former) commençant avec le plus grand B, et B’ les autres B 
qui se trouvent dans l’arrangement. 

» Ainsi je divise les À en Aeten À; À signifie un À appartenant à la série 
arithmétique la plus grande qu’on puisse former, dont «a est le terme 
minimum (de sorte que, si l’arrangement ne contient pas un 4, À, manque) 
et À signifie les autres A de l’arrangement. 

» Finalement un point au centre d’un symbole à droite ou à gauche 
signifiera ce symbole diminué ou augmenté respectivement de c. 

». On voit que dans cette notation les arrangements exceptionnels seront 
exprimés ainsi : ceux qui appartiennént à l’une des deux classes par les 
conditions ‘’B — b — o avec A + C—o, et les autres par les conditions 
B—0 avec À + C—'0o. 

» Je divise les arrangements non exceptionnels en trois classes, dont 
les conditions seront respectivement les suivantes : 

» Première classe : 


:/B—b>o ou (B—b= 0 avec C—c£'B—b). 
» Deuxième classe : 
‘B—b—o avec (CCS BE ou C—o, mais A+C> 6), 


ou | 
B—o. avec (A=o ou À w>C). 
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» Troisième classe : 
B—o avec, AD>-oretohmmaGie. A+C>o, 


» Toutes les hypothèses possibles se trouvent comprises dans ces 
tableaux des arrangements exceptionnels et non exceptionnels. 

» À chacune des trois classes des derniers je vais assigner un opérateur 
qui peut être appliqué à chaque arrangement de cette classe et qui le trans- 
formera dans un autre arrangement appartenant à la même classe; cette 
disposition, appliquée deux fois successivement, reproduira l’arrangement 
sur lequel on opère, lequel ne changera pas la somme des éléments, mais 
changera chacun des deux caractères en sens opposé : c’est-à-dire que 
chacun des trois opérateurs que je vais définir, et que je nommerai o, 4, 5, 
doit satisfaire à cinq conditions qu’on peut nommer catholicilé, homæogé- 
nèse, mutualité, inertie et énantiotropie. 

» 1° © signifie que, si C—0o ou C—c>’B —'B, on doit former un 
nouveau C, en substituant, pour chaque ’B, ’B: (c’est-à-dire sa valeur 
diminuée de c), et reconstituer l’inertie originale en ajoutant ensemble les c 
ainsi soustraits pour former un nouveau CG, et que, dans le cas contraire, 
C doit être décomposé en simples €, dont on ajoutera un au premier 'B (le 
B le plus grand), un au second 'B, etc., jusqu’à ce que tous les c dont on 
a à disposer soient épuisés. 

» 2° d signifie que, si B> 0 ouC—0o, ou C >'B + A, on doit former un 
nouveau C en substituant à ’B et À leur somme et que, dans le cas con- 
traire, C doit être décomposé en 'B etA siB>0o et en b et À si B—o. 

» 3° S signifie que, si C—o ou C+À, = > A, il faut décomposer ,A 
en on et C ou en a et C, selon que A, = ou > 0, et que, dans le cas 
contraire, pour C et À, il faut substituer leur somme. On sera satisfait en 
étudiant les conditions des trois classes que les w, L, 5 possèdent tous les 
trois cinq attributs voulus : la preuve en est facilitée en supposant que, 
dans chaque série des C, des B et des À, prise séparément, on suit un ordre 
régulier de grandeur dans l’arrangement de ces termes respectivement au 
multiple de € qui entre dans chacun d’eux. 

» Si l’on donne à a et à b des valeurs quantitatives (ce qui est toujours 
permis), et en particulier les valeurs 1 et 2 respectivement, on retombe 
sur le théorème d’Euler, mais (chose à noter) la correspondance donnée 
par le procédé général appliqué à ce cas ne sera nullement identique à la 


(T272.1 
correspondance donnée par le procédé de Franklin. En effet, les arran- 
gements exceptionnels ne seront pas les mêmes dans les deux méthodes : 
selon le procédé de Franklin, les arrangements non conjugables sont de 


la forme 
ljlHI,...,21—1 OÙ i+1,i+2,..., 21, 


tandis que la méthode actuelle donnera, comme non conjugués, les arran- 
gements de la forme 


PP es 0 Le 27: OUI D PO = he 


La méthode employée ici fournira elle-même toujours deux systèmes de 
correspondance absolument distincts, dont on obtient l’un, qui n’est pas 
exprimé, en échangeant entre eux les a, À et les b,B, car la méthode n’est 
pas symétrique dans son opération sur ces deux systèmes de lettres. 

». Ce cas est analogue à celui de la correspondance perspective entre 
deux triangles, laquelle peut être simple ou triple, comme je l’ai montré 
ailleurs. Jacobi, dans l’endroit cité, a fait la remarque que,pour 41, b—2, 
en se servant du signe supérieur (-) dans son théorème, on retombe sur le 
théorème d’Euler et que, pour le cas de a =1,b—1+, en se servant du 
signe inférieur, sur un théorème donné (il y a longtemps par Gauss). 
On peut ajouter que, si avec cette supposition on se sert du signe supé- 
rieur, on obtient o — 0, mais si l’on écrit a—= 1 —e, b— 7, en faisant sinfi- 
nitésimal, on tombe (chose singulière) sur l'équation de Jacobi elle-même, 


(aigu 2e en. ui —39+ 60 — 10q° +... 


» Puisque j'ai introduit le nom de l’auteur des Fundamenta nova, qu'on 
me permette la remarque que, dans les deux avant-dernièreslignes de l’avant- 
dernière page de cet immortel Ouvrage, on trouve un théorème qui équi- 
vaut à l’équation 


q 2 qÿ qÿ 9 q aie gi ti 


1+ q DRAC et Hende 198 1 


— e} 


….. 


or, le premier cas du théorème intitulé : Sur un théorème d'Euler, contenu 
dans une Note précédente des Comptes rendus ("), affirme que le nombre 
des séries arithmétiques avec lesquelles on peut exprimer 7 est égal au 
nombre des diviseurs impairs de #, laquelle considération mène immé- 
diatement à une conséquence qu'on ne’pourrait manquer d'observer 


(*) Voir Comptes rendus, même Tome, p. 1110. 


( 1280 ) 


(mais que M. Franklin, effectivement, a remarquée le premier) et qui 
s'exprime par l'équation 
9 3 q° q de ri is 


q =, 
no bat io rEnps Miss FRE ONE ER 0 7 EEE 


équation très ressemblante à l’autre et qui peut être combinée avec elle de 
manière à donner naissance à quatre autres équations de la même espèce. 
» On n’a pas besoin de dire que le théorème qui constitue la matière 
principale de cette Note, en faisant a = 1 el en considérant comme une 
quantité arbitraire, contient ou au moins conduit immédiatement au dé- 
veloppement de ©, x dont Jacobi l’a traité comme conséquence. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Résumé des observations météorologiques faites pendant 


l'année 1882, en quatre points du Haut-Rhin et des Vosges; par M. G.-A. 
Han. 


« Je viens, comme d’habitude, présenter à l’Académie les résultats les 
plus essentiels des observations météorologiques faites, dans le Haut-Rhin, 
l’année dernière. Pour les détails des stations, des instruments, etc., etc., 
je me permets de renvoyer les lecteurs aux Comptes rendus des 23 et 30 jan- 
vier 1882, et je donne desuite les divers Tableaux numériques les plus in- 


téressants. 
Observations actinométriques, 


Nombre d’observations (ét, — to) 
(ti — ti). par mois. maxima, 
Janvier PAR ee 18,9 6 21,8 
Février 2345454403 21,9 12 9) 
Mars, br. cs de ; 21,9 19 272 
ANT enr 1. MAT 12 26,5 
Mise tra 22,5 17 28,8 
TUNER. > : 3%9 13 23 
Juillet.” ..1,.0:. . 248 13 25,0 
Août... dits 21,5 11 24,5 
Septembre... .... 22,4 6 24 
Octobre...... s.{ 20,8 6 23,2 
Novembre....... 19,7 6 22,5 
Décembre .,..... 17,8 4 19,1 


» Ce Tableau actinométrique mérite une discussion concise. L’obser- 
vation des deux thermomètres se {ait régulièrement à midi ; les instruments 


Ji 
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étant d’ailleurs exposés au moins une heure, où même plus, avant le mo- 
ment de la notation. Le nombre de jours d'observations indiqués nous fait 
donc connaître le nombre de fois que le Soleil a lui de 1o"30® ou 11" à 
midi. La somme des observations étant cent vingt-cinq, il s'ensuit que le 
ciel a été voilé pendant deux cent quarante jours de l’année à l'heure 
dite. On voit par ce Tableau que, quand le ciel est bien découvert, les dif- 
férences des deux thermomètres varient en définitive peu entre elles. En 
ne tenant pas compte des mois extrêmes, janvier et décembre, on trouve 
que la moyenne générale est 21°, 5, nombre qui ne s’écarte que de 1°, 2 de 
la plus forte valeur et de 1°,8 de la plus faible. J’ai été cependant plusieurs 
fois frappé d’un fait que d’autres observateurs auront remarqué aussi. Ce 
n’est pas aux ciels les plus limpides à la vue que répondent toujours les 
plus fortes différences actinométriques; j'ai vu souvent la différence s’é- 
lever à 26° alors que le ciel me semblait passablement terne ou opalin. 1l 
suit de là que la légère brume ou la poussière, qui arrête une partie des 
rayons lumineux, n’absorbe pas au contraire les rayons calorifiques. 

» Si nous comparons l’année 1881 à l’année 1882, nous voyons qu'il y 
a eu vingt-cinq jours clairs à midi de plus dans l’une que dans l’autre. 


Vents Vitesse Nombre de jours 
dominants - où le vent 
à Colmar. moyenne. maxima. a été notable, 
m mm 

Janger-2 2%. 2 SO 4 10 A 
RÉNCER nun SO 5 20 10 
MR ee neue S00 5 21 13 
; NNE 4,5 10 13 
ANT A NE mes | SO 6 ,8 13 
: S00 ô 18 5 
MALE 0e Ce . NNE 4 " 19 
SSO 4,4 Il 9 
PUR NAT. PSE S00 £,5 À 6 
SsO 3,6 13 12 
Juiletie® “er emx | s00 ñ 15 2 
MOOIT 2e -...2.:. SSO 4,3 16 19 
Septembre... ..... SSO 3,9 20 II 
NNE 9 8 8 
Ociobres.2 120 ss 4,7 15 : 
Novembre........ SO ce VE 20 21 
4,7 16 1 


Décembre..... Sr S50 


: 
+  — a 


(Snemmmu ue mauve ) “onbuegdsonme 
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Tableau comparatif entre les années 1881 et 1882, à Colmar. 


TEMPÉRATURE : 
LE RE EE de, EAU TOMBÉE 
minima. maxima. (hauteur barométrique). 
1881. 1882. 1881. 1882. T'188l 188. | 
MAAVICrE 252.7 — 6,4 — 2 — 1,2 70 25 1,7 
Février ..... ; 0,3 — 1,9 7 0 29 Hs) 
da 2,6 23 13,9 19,1 15 10,5 
J BE RRE 4,8 4,1 14,6 16,7 63,9 20 
Mae. 8,3 D ,4 19,9 21,3 64,1 03,2 
LE PRES OP 11,9 10,8 24,1 22,7 68 65,8 
Tuer... 14,7 12 30,1 23:0 42,7 173,7 
ADS 5. 13,8 12,2 2914 BR TA 718,4 15,6 
Septembre.. . 99 10,3 19,2 18,5 68,8 PIS: 
Octobre...... 3,1 74 10,6 14,7 46,4 61,3 
Novembre... 239 3,8 13,4 10 8,5 69,8 
Décembre.... 0,8 0,7 3,7 5,2 11,2 38 
5,5 5,6 15 Pour 5oi 636,2 
Orages de Colmar. Orages de Colmar. 
1882. 1882. 
Février... Le 8, orage de 5h s. à 7" s. 
au sud. 
ANT rex « Le 2, orage avec grêle à 
42:58. 
SIN Le 15, orage au nord à 4hs. 
Mai.... . Le 16, soir orageux. Mai. . Le 26, à 2h s., pluie d’orage 
POP NEC, orage # 3430"%8, et tonnerre. 
LEE a Le 26, orage à midi, età 6 s.| : .,,... Le 31, orage presque continu 
au sud. toute la journée. 
PT rues Le 27, pluie d’orage, éclairs 
et tonnerre rares. 
Juin .... Le 3,au soir, orage au sud. | Juin..... Le 3, orage, avec gréle pluie 
Me ie Le 4, matin, orage à l’ouest. à 10P, 
»..-.. Le 5, matin,:2 fortes pluies | 2 »,.= ,5: Le! #, à 2h s., tonnerre et 
d'orage avec grêle, pluie. 
tonnerre rare. "eo -2112la); orage à 4} 6. 
PR. Le 14, ofase à 7h, 5., Sa 
pluie. 
“ ..... Le 15, après-midi orageuse. 
» . . . Le 16, orages à midi {sud) et ’ 


à 3h15" s. (ouest). | 
» . ... Le 18, tonnerre à 3hs. (sud). | 


C. R., 1853, 1° Semestre, (T. XCVI, N° 18. 166 
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1881. | 882. 
FTUID NE Le 22, orage à l’estànhs. 
» .,. . Le 26, orages très forts pen- 
dant la nuit du 25 au 
26. 
LA Le 28, fort tonnerre à 2? s. 
au nord. 
» ‘.... Le 20, matin, orage au nord; 
soir, orages. 
Juillet. ... Le 20, nuit orageuse. Juillet.... ; Le 5, à 2h30", orage avec 
Re 2% Le 21, matin, orages de tous forte pluie. 
COR TE s .... Le 10, tonnerre et pluie. 
» .... Le 31, orages de 1! à 3° m. » Le 16, orage à 215% (nord). 
Le 20, orage à l’ouest le soir. 
» .... Le 21, orage continu à partir 
| de 3! s., grêle. 


» ....1 Le 24, matin, tonnerre à 
11P15", averse. 
Aoùût..... Le 7x,orage à rits. Août, .. Le 20, soir, tonnerre à l’ouest, 
ti bte Le 2, orages très forts toute pluie. 
la nuit, 
» ., . Le} orageslesoir. 
De A Ve Le 23, orages de tous côtés à 
9" soir. 
PE Le 24, orages la nuit. 
» «+, _Le 31, 0ragela ntüt. 
Septembre. Le 15, 9} s., fort orage. Septembre. Le 3, orages de tous côtés à 
» Le 19, orage à 2h matin. 7%s, pluie. 
» Le 21, soir orageux. » Le 11, de 730" à 9h s., fort 
orage, pluie. 
Octobre... Le 12, fort orage à 4 m., 


orages de tous côtés 
de 4ïs. à 6bs. 


» J’insisterai, dans une prochaine Communication, sur la comparaison 
des années 1881 et 1882. » 


NOMINATIONS. 


, ’ » “ . . « . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de l’année 1883. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Lalande : MM. Faye, Tisserand, Lœwy, Mouchez et Wolf réunissent 


(HE281:) 
la majorité absolue des suffrages. Le membre qui après eux a obtenu le 
plus de voix est M. Janssen. 


Prix Valz : MM. Tisserand, Faye, Mouchez, Wolf et Læwy réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Le membre qui après eux a obtenu le plus 
de voix est M. Janssen. 


Prix Lacase (Physique) : MM. du Moncel, Breguet, Boussingault réunis- 
sent la majorité absolue des suffrages et seront adjoints aux membres de 
la Section de Physique pour constituer la Commission. Les membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Dumas et Bertrand. 


Prix Montyon (Statistique) : MM. de La Gournerie, Lalanne, Boussin- 
gault, Bouley et Dumas réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Mangon et 
de Freycinet. 


Prix Lacaze (Chimie) : MM. Dumas, Pasteur et Berthelot réunissent la 
majorité absolue des suffrages et seront adjoints aux membres de la Sec- 
tion de Chimie pour constituer la Commission. Les membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Boussingault et Peligot. 


Grand prix des Sciences physiques ( Description géologique d’une région de 
la France ou de l'Algérie) : MM. Daubrée, Hébert, Gaudry, Fouqué et 
Des Cloizeaux réunissent la majorité absolue des suffrages. Les membres 
qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Cosson et A.-Milne 
Edwards. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A. Tmiré soumet au jugment de l’Académie un Mémoire portant pour 
titre : « Sur l’incompatibilité qu’il ÿ a, dans la transmission électrique de 
la force, entre un grand rendement et une grande capacité de transmis- 
sion ». 


(Commissaires : MM. Bertrand, Tresca, Cornu, de Lesseps, de Freycinet.) 


M. Vauun adresse à l’Académie, par l'entremise de M. Bouley, pour le 
concours des prix de Médecine et de Chirurgie, un «Traité des désinfectants 
et de la désinfection. Expériences sur la valeur de divers désinfectants, 
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étude de l’action de l’acide sulfureux sur les virus morveux, tubercu- 
leux, etc. ». 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Les Tomes IV et V de la nouvelle édition des « OEuvres complètes de 
Laplace, publiées sous les auspices de l’Académie des Sciences, par MM. les 
Secrétaires perpétuels, avec le concours de M. Puiseux et de M. J. Hoüel. » 

2° Le second Volume de la troisième édition du «Traité d'électricité » de 
M. G. Wiedemann. 


M. Brown-Séquanp prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place actuellement vacante dans la Section de Mé- 
decine et de Chirurgie, par suite du décès de M. Sédillot. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. J. Guérin adresse à l’Académie la même demande. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

M. Anu. Gaurier adresse à l’Académie ses remerciments pour la récom- 
pense dont ses travaux ont été l’objet à la dernière séance publique. 
ASTRONOMIE. — Une nouvelle formule générale pour le développement de la 

fonction perturbatrice. Note de M. B. Baicraur. 

« M. Tisserand a donné, pour le développement de la fonction pertur- 
batrice dans le cas des grandes inclinaisons, une méthode fondée sur ce 
que le carré de la distance peut s’écrire 


Lqe 2) 2] 2 
7 27r, | COS 3 COSX + SIN s CO Ti. 


» En combinant cette idée avec celles qui m'ont donné une formule gé- 
nérale applicable au cas où les excentricités et les inclinaisons sont suffi- 
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samment petites, j'ai obtenu deux nouvelles formules générales dont l’une, 
beaucoup plus simple, est applicable en particulier à la théorie de Pallas. 


» J'exprime d’abord le carré de la distance ainsi : 


J anal 
A= a? — 2aa, [ cos? 5 Cos(x — u, + H) + sin? ; cos (x + U, + K)| + ai 


+ bcos(u — B)+b,cos(u,— B,)+c+ dcos(u —u,— D) 
+ d,cos(u +u,— D,) + fcos2u+f,cos2u,. 


» Cette forme me conduit à la première formule, qu’il serait trop long 
d'indiquer ici. En l’appliquant à la théorie de Pallas, troublée par Jupiter, 


J IB£I 
A = a? — 24aa, | cos = cos(u — u,+ H) + sin? = COS(u + u, + K) | + a? 


+ 4,37 cos(u — 196°24') + 7,62 cos(u, — 132236) 
+ 0,38 +o,4rcos(u — u,— 255°58') 
+ 0,38 cos(u +u,— 285°1')+0,22C0os2u + 0,03 cos2u,. 


» On a d’ailleurs 
1 di-0,20; 0 19% 172.H—100 2. Ke — 210010, 


» On constate que le maximum du rapport de l’ensemble des termes du 
premier et du deuxième ordre aux termes finis est sensiblement à ; le maxi- 
mum du rapport des termes du deuxième ordre à l’ensemble des autres est 
environ + et le maximum du rapport des termes du premier ordre aux 
termes finis est 3$. Ces maxima ont lieu à peu près en même temps, vers 
u = 240° etu,; = 3402. 
» Il est évident que le développement en série est possible. 
» On le rendra plus facile en posant 


a +ai+c=a+a, 


J L 
— 2aa,cos* = cosH + dcosD — — 24'4, cos? = cosH", 
nr DD ét El Gnel 
(A) 244, cos = sin H + dsinD —  2a'a, cos -sinW, 
Ca SNMP ; 
— aa, sin = cosK + d,cosD,—— 2a'a, sin 3 cosK, 


ns EU : que JE: 
244, sin? =sin K + d,sinD,=— 2a’a sin? — sin K’. 
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» On obtient ainsi 


o J' 
A°=a?— aa, [cos? = cos(u — u, + H!) 


! 
(B) + sin? . cos(u + 1, + K')| + aŸ 
+ bcos{u — B) + b, cos(u, — B,) + fcos2u + f, cos2u,. 


» On constate alors que, dans le cas de Pallas, pour les valeurs de et 
de u, les plus défavorables, l’ensemble des termes finis est égal à 7,2; 
l’ensemble des termes du premier ordre à — 3,6; l’ensemble des termes du 
second ordre à 0,2, conditions beaucoup plus favorables que les précé- 
dentes. Si l’on veut ne négliger que la 5% partie de la fonction perturba- 
trice, il suffira de s’en tenir aux troisièmes puissances de j et de j,. 

» Adoptant cette dernière expression (A) comme point de départ, je 


trouve, en désignant par M et M, les anomalies moyennes, 


< = 2H, cos{(g — 2p)M + (q, — 2p,)M, + ca, 


om = EM +EM,+a+i(M—-M,+H)+j(M+M,+K), 
avec 
E —2l—f$B + 2(2n — 0), 
E,—2l,—/f,+2{(an,— »;), 
n = —(2l—f6)B—(27,—$,)B,, 
HO (E +i+j)(E —i+j)e(E +i+y)+q=2pf" 


h+k+i 
tj 


nr YA E 
X [o(é—i+j)+ qi 2pin ] Dh el DE Dh fe fe: 


» @, est un coefficient purement numérique dont voici l’expression 


Dre 1.3.5...(2h+24—7:) (— 1}e+etk+r 
tir Pe Poe PA Paie Pile Pr Pour Ph Pen Pa Pen, atlas 


B, Bis ®, 9, q, q, sont des nombres entiers positifs ou nuls; on a posé 
kh=p+h,, k=e+,,; 


l,L,,n,n,, p, p, sont des nombres entiers et positifs, variant, / de o à B, 
1, de o à $,, n de o à 9, n, de o à @,, p de o à q, p, de o à q,; o est éga 
à +1; 1et} ont toutes les valeurs entières de — © à + ; a” est la plus 


_grande des deux quantités a’, a,; 
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PAT est le coefficient de cosix cosjx, 


formé d’après les principes de M. Tisserand, dans le développement de 
Tr sr {tR+S) 
[: — 20 (cos 7 COS + sin? Es cosy) + # | F 


& étant le rapport de la plus petite des quantités 4’, a, à la plus grande. 
Les seules indéterminées f, B,, q peuvent prendre des valeurs un peu 
grandes, les autres, ©, ©, q,, ne dépassant pas trois ou quatre unités. 

» J’ajouterai que la transformation représentée par les formules (A) 
pourrait devenir impossible si, l’excentricité restant grande, l’inclinaison 
devenait plus faible, de sorte qu’il semble que, au moins dans l’applica- 
tion de cette méthode, la grandeur de linclinaison des orbites soit plutôt 
un avantage qu'un inconvénient. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations des taches et des facules solaires faites 
à l'Observatoire royal du Collège romain pendant le quatrième trimestre 
de 1882. Note de M. Taccurwi. 


« Le temps a été suffisamment favorable dans ce dernier trimestre; le 
nombre des jours d'observation a été de 20 en octobre, 23 en novembre 
et 19 en décembre. Voici les résultats de nos observations : 


1882. 
Quatrième trimestre. eidbesl Novembre. Décembre. 
Fréquence relative des taches....... Fr 28,10 31,27 14,26 
Fréquence des jours sans taches... ..... . 0,00 0,00 0,00 
Grandeur relative des taches... ......... 67,70 127,48 21,97 
Grandeur relative des facules............. 108,30 89,35 90,79 
Nombre des groupes de taches par jour.... . 4,39 5,87 3,47 


» Cesdonnées, comparées à celles du trimestre précédent, démontrent que, 
après le minimum secondaire du mois d'août, les taches solaires ont aug- 
mentéprogressivementjusqu'aumaximumrelativement considérable du mois 
de novembre, pour descendre brusquement à un minimum en décembre. 
Pendant le mois de novembre, l’activité a été presque continuellement 
forte avec un maximum entre le 19 et le 29 : mais, dans les deux autres 
mois, on distingue dans la série des observations journalières plusieurs pé- 
riodes de maxima et minima, qui s'accordent avec la demi-rotation solaire, 
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comme je l’ai fait remarquer dans les Notes précédentes. La série des 
observations faites pendant cette année est bien comparable à celle de 
l'année précédente, car, en 1881, nous avons 263 jours d'observation et 
290 jours en 1882, distribués, à peu près de la même manière, tout le long 
de l’année. Or je trouve que la fréquence moyenne des taches a été de 
19,55 en 188r et de 22,57 en 1882, l'extension moyenne 43,07 en 1881 et 
59,20 en 1882; de plus, en 1882, nous avons eu des maxima secondaires 
dans le nombre et dans l’extension des taches, comme en avril et en no- 
vembre, bien plus considérables qu’en 1881; par conséquent on peut dire 
que, pendant l’année 1882, l’activité solaire a été plus grande que pen- 
dant l’année précédente, tandis qu’il semble assez probable que le véritable 
maximum ne soit pas encore arrivé. Pour les facules, la moyenne de l’an- 
née 1881 est un peu plus forte que celle de 1882, ce qui s'accorde avec le 
fait observé très souvent de maxima des facules à l’époque des minima 
secondaires des taches et vice versa ». 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations des protubérances, facules et taches 
solaires faites à l’Observaloire royal du Collège romain pendant le troisième 
el le quatrième trimestre de 1882. Note de M. Taccmiwr. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie les résultats des obser- 
vations solaires faites pendant le second semestre de l’année 1882. Pour 
les protubérances, le nombre des jours d'observation a été de 25 en juillet, 
23 en août, 10 en septembre, 9 en octobre, 16 en novembre et 8 en dé- 
cembre; voici les moyennes obtenues pour chaque mois : 


1882. Juillet, Août, Septembre. Octobre. Novembre. Décembre. 
Nombre moyen des pro- 
tubérañces..:}.:1... 12,4 10,0 12,4 11,8 9,9 10,0 
Hauteur moyenne des 
protubérances. ....., 46,2 47,4 48”,9 45”,6 42",6 19 
Extension moyenne des | 
protubérances. ...... 29,3 25,4 159 3°,0 sy 20,4 


» Le nombre des protubérances par jour est donc à peu près le même 
que pour le premier semestre, tandis que la hauteur et l'extension se mon- 
trent un peu supérieures. Pour les deux années 1881 et 1882, le minimum 
de protubérances tombe dans le deuxième semestre de 1887, ou plus exac- 
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tement en septembre et octobre; les moyennes par année sont les sui- 
vantes : 


Protubérances, 1881. 1882. 
Nombre moyen par jour..,..,.,.,,,::.,,., 11,06 11,12 
DORA TT ERREUR OR PR 47,72 45,38 
Extension moyenne,........ ABS CU: ni 20,66 29,37 


» Quant à la distribution et à la fréquence des protubérances des facules 
et des taches solaires dans les différentes zones de chaque hémisphère, 
nous avons obtenu les chiffres suivants pour le deuxième semestre de 1882 : 


3° trimestre 1882, 4° trimestre 1882. 
Nombre des Nombre des 
d'a Tr 4 à nl 7 Oh 6, Dies 5 deg | 0 — 
Latitude protubé- groupes groupes Latitude protubé- groupes ‘groupes 
héliographique.  rances. des facules des taches. héliographique,  rances. des facules destaches. 

90° + 70° 80 (0) 0 90° + 70° 26 0 () 
70 + 5o 62 Ô 0 70 + 6o 13 0 0 
5o + 30 63 7 0 50 + 30 72 4 0 
30 +10 121 99 15 30 + 10 68 28 22 
10 *, :0 50 34 20 14}. o 24 11 15 
0 — 10 45 19 { 0 — 10 20 10 8 
10 — 30 102 84 24 10 — 30 53 30 28 
30 — 5o 101 22 0 30 — 5o 52 2 0 
50 — 70 65 0 0 5o — 70 23 0 0 
70 — 90 22 () te 70 — 90 16 0 0 


».Les taches et les facules sont plus fréquentes entre Æ# 10° et + 30°, 
comme dans le premier semestre, et les facules s'étendent à des latitudes 
plus élevées que les taches dans chaque hémisphère. Les protubérances 
figurent dans toutes les zones et leurs maxima tombent dans les mêmes 
zones des maxima des taches : mais il y a encore quelque maximum des 
protubérances vers les pôles où il n’y à ni taches ni facules. Les taches et 
les facules ont été plus nombreuses près de l’équateur que dans le semestre 
précédent; il en a été de même pour les protubérances. » 


ASTRONOMIE, — Observalion du passage de Vénus à Saint-Thomas des Antilles, 
par la Commission brésilienne. Note de M. ne Terré, transmise par 
S. M. dom Pedro. 


« La Commission avait établi son Observatoire au sommet d’une col- 
line, à 235" au-dessus du niveau de la mer. Indépendamment de l’Obser- 
Ci R., 1883, 1er Semestre. (T. XCVI, N° 18.) 167 
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vatoire principal, qui abritait l’équatorial de 0”,16 d'ouverture et de 2",20 
de distance focale, ainsi que les instruments méridiens, etc., il avait été 
construit deux autres baraques, à une certaine distance, et où se trou- 
vaient, dans l’une, un équatorial de o",115 et, dans l’autre, une lunette 
astronomique de 0",105. Toutes les observations furent faites en recevant 
la projection de l’image solaire sur un écran convenablement disposé. 

» Dès le matin du 6 décembre, de gros nuages masquaient le Soleil et 
firent craindre pour le succès de l'observation. Le Soleil ne se montra 
que neuf minutes après l'heure calculée pour le premier contact, et, à ce 
moment, le disque de Vénus se projetait de moitié environ sur celui du 
Soleil; puis, pendant vingt minutes, le Soleil resta caché par un épais ri- 
deau de nuages. Lorsque de nouveau le Soleil se laissa voir, la planète 
se projetait tout entière sur l’image solaire et le deuxième contact avait 
déjà eu lieu. Les bords des images étaient très nets et l’on voyait admira- 
blement le granulé du Soleil. Une pluie torrentielle commença ensuite à 
tomber et dura, sans interruption, jusqu’à 12:40" soir. 

» De 12" 4o" à 3°, nous observämes plusieurs séries de passages par la 
méthode Liais. 

» Lorsque l'heure du troisième contact approcha, les images des deux 
astres étaient parfaites, et nous observâmes le troisième contact dans 
d'excellentes conditions. Il n’y eut que M. Calheiros da Graça qui nota la 
formation du ligament noir. Le quatrième contact fut également observé 
dans de très bonnes conditions. Nous donnons dans le Tableau ci-dessous 
les heures notées par les divers observateurs aux instants de ces deux con- 
tacts. Les initiales B.T., C.G., I.B. désignent respectivement les noms 
des observateurs : Baron de Teffé, Calheiros da Graça et Indio do Brazil. 
Les heures sont exprimées en temps moyen local. 


Troisième Quatrième 
contact. contact. 
h |: ddr Lich : “din 
B, Tissus 02 OA O CES 3.48.0,79 
PA ET ‘111. 9-01-00:07 3.48.6,86 


ss55. 43827200 710000 LO EN 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l’emploi d’un verre biréfringent dans cerlaines 
observalions d'analyse spectrale, Note de M. Cruis, transmise par S. M. 
dom Pedro. 


« On sait que, dans certains cas, la visibilité d’un objet augmente lorsque 
l’on déplace l'œil alternativement dans un sens latéral, c’est-à-dire norma- 
lement au rayon visuel, ou bien encore lorsque, par un moyen quelconque, 
on communique ce mouvement à l’objet lui-même ; il existe même des cas 
où, sans cet artifice, l’objet reste complètement invisible. D’autres fois 
encore, la perceptibilité visuelle de certains détails de l’objet considéré 
s'accroît considérablement. Si l’on observe un objet terrestre ou un astre 
à l’aide d’une lunette, on peut, ou déplacer l’œil en laissant la lunette im- 
mobile, ou imprimer un mouvement à cette dernière en conservant l'œil 
immobile à l’oculaire. 

» Mais si nous considérons le cas d'une image spectrale, obtenue au 
foyer d’un spectroscope adapté à une lunette, il n’est plus possible d’avoir 
recours à des déplacements de l’instrument, sans s’exposer à ce que, par 
suite de la petitesse de la fente qui laisse passer les rayons lumineux, le 
spectre ne disparaisse à chaque mouvement, car ici le seul mouvement 
que peut avoir la lunette est celui du mouvement diurne apparent. Le dé- 
placement donné à l’organe de la vision entrainerait également à des incon- 
vénients graves. 

» Ces considérations, ainsi que d’autres de nature différente, quej’indique 
plus loin, m'ont amené à imaginer un procédé simple, lequel, dans certaines 
recherches, est fort utile, et que j'ai eu l’occasion d’expérimenter en exa- 
minant les spectres de diverses étoiles, et dont les principaux résultats ont 
été antérieurement publiés dans les Comptes rendus. 

» Prenons pour exemple l’observation spectrale d’une étoile à l’aide 
d’un spectroscope adapté sur une lunette astronomique, et appliquons sur 
la partie extérieure de l’oculaire un verre biréfringent, en le maintenant 
convenablement entre les doigts ; il est clair que l’on pourrait arranger 
une disposition ad hoc pour maintenir le verre en place. Examinons main- 
tenant le spectre au travers du cristal : l’image se sera dédoublée et l’on 
verra deux spectres identiques, dont l’éclat lumineux, il est vrai, sera moi- 
tié moindre que celui de l’image unique primitive avant l'interprétation 
du verre biréfringent. Si celui-ci est convenablement choisi, les deux 
spectres, l’un ordinaire, l’autre extraordinaire (si le cristal est uniaxe), à 
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leur plus grand écartement, n’empiéteront pas l’un sur l’autre, et, dans ce 
cas, imprimant au cristal un mouvement alternatif de rotation, le spectre 
extraordinaire se déplacera et l'œil pourra reconnaitre les particularités 
notables qu’il présente avec plus de certitude que si ce spectre était immo- 
bile dans le champ de la lunette. Mais il y a plus, et c’est sur ce point que 
je me permets d'appeler l'attention des observateurs. Dans les spectres de 
certaines étoiles faibles, il est souvent fort difficile de déterminer le type 
auquel appartient l'étoile, suivant que les bandes ou cannelures estompées 
présentent leur dégradation lumineuse du côté du violet ou du côté opposé. 
Dans ce cas encore, l’emploi d’un cristal biréfringent sera d’un précieux 
_secours. On pourra toujours, en effet, juxtaposer les deux spectres de façon 
que les parties les plus claires de l’un correspondent aux cannelures fon- 
cées de l’autre, et, dans le contraste des teintes qui résultera de cette juxta- 
position, l'œil aura toujours plus de facilité à bien reconnaitre les particu- 
larités que présente le spectre. 

» Dans ce genre de recherches, le plus ou moins de largeur à donner 
au spectre, suivant la mise au point de la fente, ne sera pas indifférent et 
dépendra de l’angle de dispersion du cristal; mais, dans chaque cas, il sera 
toujours possible de donner aux appareils une disposition convenable qui 
permette d’amener les deux spectres dans une juxtaposition telle, qu'il y 
ait contraste des teintes entre elles. 

» En résumé, l’usage d’un cristal biréfringent convenablement appliqué 
dans certaines recherches d'analyse spectrale me semble offrir de sérieux 
avantages, et, à ce titre, je signale le fait à l’attention des astronomes. Dans 
ce même ordre d’idées, j'ai été amené à examiner l’application des principes 
de la polarisation à l’analyse spectrale, et j'espère pouvoir bientôt indiquer 
les avantages qu’offrirait, dans certaines recherches, l'emploi d’un appareil 
auquel je donne le nom de polarispectroscope. » 


GÉOMÉTRIE, — Détermination d’une classe particulière de suraces à lignes 
de courbure planes dans un syslème el isothermes. Note de M. G. DarBoux. 


€ Nous avons vu que (‘), si l’on rapporte la surface à ses lignes de cour- 
bure, l'élément linéaire prend la forme 


ds? = ce} (du? + dp?), 


(*} Comptes rendus, mème Tome, p. 1202. 
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et la fonction doit satisfaire aux deux équations 


) d À GARE 

7 dus gus 9 
(128 os ñ oh 

(8) ju UE + U,e”", 


où U et U, sont les fonctions doublement périodiques de seconde espèce 
dont nous avons donné les expressions. L’équation (8) ne contient au fond 
qu’une seule variable indépendante, et il est aisé de voir que, si l’on choisit 
comme inconnue e*, elle prend la forme de ces équations du premier 
ordre auxquelles on donne le nom de Riccati, et que l’on sait intégrer dès 
que l’on en connait des solutions particulières. Or la marche que nousavons 
suivie nous fait connaître de telles solutions, et les quatre valeurs de k, dé- 
terminées par l'équation 


U? e?* + aU'et + U, — aUe + U?e-* = 0, 


L LA “ La d# À 2 LA 
ue l’on obtient en égalant à zéro la valeur de ( | donnée par la for- 
q 8 d P 


mule (5), satisfont à l'équation (8). Il est donc possible de constituer, sans 
aucune espèce de quadrature, l'intégrale générale de l’équation (8). On 
détermine ensuite sans difficulté la valeur de la constante arbitraire en 
fonction de #,, et l’on obtient pour l’expression définitive de 


; H \ 
U+I0, — © U— iv; — © 

e( Je( | O" (w) 

Di S 2 be 


\ 


(9) a u + iv, + © U — iv + © f 
n a TES \ 


2 } 


1 


» Il reste maintenant à chercher les expressions des coordonnées rectangu- 
laires en fonction de w et de p,. Lorsqu'on connaît, comme cela a lieu ici, 
les six éléments qui figurent dans les formules de M. Codazzi, on sait que 
la surface est unique, mais la détermination de cette surface exige l’inté- 
gration d’une équation de Riccati, intégration qui peut fort bien être im- 
possible et arrêter toute recherche ultérieure. J'ai réussi, dans le cas actuel, 
à effectuer l'intégration et à achever les calculs. On obtient le résultat sui- 
vant. 

» Déterminons une courbe tracée sur la sphère de rayon 1 ayant l’ori- 
gine pour centre par les conditions suivantes. Appelons x, y, x les coor- 
données d’un point de la courbe, que nous considérerons comine des fonc- 
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tions de l’arc s de la courbe. Posons, pour abréger 
? , 


DER 


A=|x y ss 


» Les deux équations réelles comprises dans l’équation complexe 


.. O'{u) 
HUdS H'(o)o{ii+o) MS 
A = N ———— — e 
(1 re A)z, H(i,)8(w) 
déterminent non seulement la forme de la courbe, mais aussi l’expression 
de s en fonction de », ; par conséquent, x, y, et leurs dérivées par rapport 
à s pourront être regardées comme des fonctions connues de . On aura 


alors, si l’on désigne par X, Y, Z les coordonnées rectangulaires d’un point 


de la surface, 
U,—= iVi — 30 
en H (Er) CD 
E?(w) >» | TA) Su) 


X=[x—i(ys— 2 déemiun TE ‘ 


D, 


u — iv, — 30 
: HE nLSS @’'(w) 
® (w) 2 Aie 


a fée Sr i(yz' — ')rGu)nto) PUCELTE EN F HEARETT :| e 5 


2. 
et les valeurs analogues pour Y, Z. 


» Ces formules conduisent à la génération suivante des surfaces cher- 
chées. 

» Déterminons dans un plan (P) les coordonnées rectangulaires x,, y, 
d’un point quelconque en fonction de 4, #, par l'équation complexe 

u+io —3e 
af) O’{w) 


PATES à e"*") et 
La 1, —= ; = . 
6 AS H(20)H'{o) H{Eite) 
2 


Alors l'équation v, — const. représente une famille de courbes isothermes. 
» Faisons correspondre à chaque courbe (v,)la droite du plan passant 
par l’origine et définie par l'équation 


(xs + iy,)e Me (iv, + w) = (æ, — iyi)e"1O(w — iv,). 


» Faisons rouler le plan sur un cône quelconque, ayant pour sommet 
l'origine des coordonnées, [es différentes droites du plan passant par 
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l’origine viennent successivement s'appliquer sur les génératrices du cône. 
La courbe (v,), correspondante dans chaque position du plan à la droite de 
contact du plan et du cône, engendrera la surface cherchée. 

» Ainsi, dans les surfaces que nous venons de déterminer, les plans des 
lignes de courbure du premier système passent toujours par un point fixe 
et enveloppent un cône quelconque. Les lignes de courbure ont une forme 
complètement indépendante de celle ‘du cône et ne contiennent que deux 
constantes arbitraires dans leur équation. 

» Il est indispensable de remarquer ici que, dans tout ce qui précède, 
vous nous sommes attaché à la solution la plus générale de notre pro: 
blème. Si nous avions examiné l’hypothèse dans laquelle les deux solutions 
particulières U, U, de l’équation de Lamé, considérées par M. Hermite, 
cessent d’être distinctes, nous aurions trouvé des surfaces pour lesquelles 
les plans des lignes de courbure du premier système enveloppent un 
cylindre. Ces surfaces peuvent d’ailleurs être considérées comme des cas 
limites de celles que nous avons déterminées, et c’est parmi elles qu'il faut 
chercher les surfaces à courbure moyenne constante étudiées par M. Vo- 
relzsch, et parallèles à celles de M. Enneper. 

» Aux propositions qui précèdent, j'ajouterai encore la suivante, Il 
existe des surfaces qui satisfont non seulement aux deux conditions que 
nous nous sommes imposées, mais qui ont de plus leurs lignes de courbure 
sphériques dans le second système. Celles qui correspondent à des valeurs 
données des constantes # et w dépendent en outre de trois constantes 
arbitraires. 

» Tous ces résultats sont en plein accord avec les théorèmes généraux, 
que nous devons à MM. Ribaucourt et Rouquet, sur les surfaces à lignes 
de courbure planes dans un système. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fractions continues périodiques dont les 
numérateurs diffèrent de l'unité, Note de M. E. DE JoNQuièREs. 


« Il ne me semble pas que l’attention des auteurs se soit portée souvent 
sur les fractions continues où les numérateurs diffèrent de l'unité (*), et 


(*) Lambert et Legendre les ont quelquefois employées, et Gauss s’en est servi pour le 
développement de certaines fonctions transcendantes (Commentaires de Goettingue, 
vol. II). 
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cette abstention relative peut tenir, en partie, à ce que Lagrange, qui les a 
mentionnées, n’y voyait guère qu’un sujet de curiosité (*). Mais lorsque 
ce grand géomètre arrêta sur cette question le regard de son génie, il avait 
surtout en vue le profit qu'il en pourrait retirer pour ses célèbres recher- 
ches sur la résolution en nombres entiers des équations indéterminées du 
second degré, et c’est précisément à ce problème que ce genre de fractions 
continues se prête moins efficacement que l’autre. 

» Quoi qu'il en soit, je ne les crois pas indignes d’être cultivées à côté 
des premieres, et, si l’on admet ce point de départ, peut-être ne trouvera-t-on 
pas hors de propos que je cherche à compléter ici le peu que j'en ai déjà 
dit dans mes dernières Communications à l’Académie, d’autant plus que 
J'aurai bientôt à en faire usage. 

» Le principal défaut de cette sorte de fractions, sinon le seul, étant, 
comme j'en ai fait la remarque expresse, que leurs fractions convergentes 
ne sont pas toujours irréductibles, il est bon de montrer que cet accident 
n’est pas, chez elles, aussi commun à beaucoup près, ni surtout aussi ino- 
piné, qu'on pourrait le supposer d’abord. 

» En effet, on démontre sans difficulté, pour ne parler ici que des frac- 


tions continues relatives au développement de l’irrationnelle VE, que leurs 
fractions convergentes sont irréductibles, et par conséquent méritent leur 
nom de réduites, toutes les fois que, dans la valeur de E = a° + d, il n’existe 
pas de facteur commun entre 2a et d. Mais ce cas n’est pas le seul où elles 
partagent à cet égard le privilège que possèdent les autres. 

» Siaaet d'ontun même diviseur f, de telle sorte qu’on ait 24 = fa’, 
d= fd', et s’il n’y a plus aucun facteur commun entre 24 et d’, la fraction 
continue qui, après la seule simplification permise, prend la forme 


d' 
T=A + 


d' 
d' 
D ——— 
2a+., 


La! 


n’a pareillement pour réduites que des fractions irréductibles. 


1 


(*) Lagrange a dit: « Nous ne considérons ici que les fractions continues, où les numé- 
rateurs sont égaux à l'unité. ..…, car celles-ci sont, à proprement parler, les seules qui soient 
d’un grand usage dans l’Analyse, les autres n’étant presque que de curiosité. » ( 4dditions 
à l'Algèbre d'Euler, édition de l’an III, p. 380.) 
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» Le seul cas où il n’en soit plus toujours ainsi ne peut donc être que 
celui où d’ contient encore quelque facteur de 24, ce qui prouve que ce 
facteur f était contenu dans d à une puissance au moins égale à 2. Soit 
alors d'= fd”, d' pouvant encore contenir /, mais n’ayant plus aucun fac- 
teur commun avec 24, ni avec a’. La fraction continue, simplifiée une 
deuxième fois, prend alors définitivement la forme | 


d' 
V3 der el «À + = Es 
; d' 
a EUR d’. 
& + = 
a! | LÉ D 24 
a’ = 
» Les réduites consécutives sont 
1 a aa+d (aa '+d')a + ad 
0” cr a! : ado : 


» Le numérateur de la deuxième aa'+ d'est, par hypothèse, égal 

à f(a°? + d'). Donc le facteur f se retrouve, à la première puissance, dans 
tous les numérateurs suivants, et la fraction convergente cessera d’être ir- 
réductible (c’est le seul cas où cela puisse avoir lieu), chaque fois qu’un 
dénominateur sera lui-même divisible par f. Or, si l’on pose 

a = i+ multiplede f(i< f) 
et 

d'= j + multiple de f(j </f}, 
les résidus (sauf réduction ultérieure plus complète) des dénominateurs 
successifs sont 


(A) vi, P+ÿ, (B+ajli, (P+3j)P8 +4, (P4+3j)(8 + ji, 

» La circonstance dont il s’agit se présentera donc seulement lorsque 
ces fonctions de i et j seront égales à un multiple de f, et se renouvellera 
périodiquement, à des rangs déterminés croissant en progression arithmé- 
tique, mais sans répercussion sur celles des réduites suivantes qui n’occu- 
pent pas ces rangs-là. 


2 


» Exemple. — E = 3185 — 8. 7 + 7?. On a successivement 


VE = 564 —# — 569 BG tas 
RARES 16 + éerttqon Et e, 
SEAT ET . . 7 I 
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» Les cinq premières réduites de la fraction continue mise sous cette 
dernière forme (la seule qu’on doive employer) sont irréductibles, mais le 
dénominateur de la sixième est divisible par 7, comme l’annonçait la sixième 
des expressions (A), les résidus successifs de ces dénominateurs étant, dans 
ce/casin, 2, :5,.9,:1,10571,02115916, x 0 A5 0,0 (0510. (lettainsTiele 
suite à l'infini. En résumé, toutes les fractions convergentes sont irréducti- 
bles, sauf celles qui occupent les rangs 6K. 

» On voit donc à quoi se réduit le reproche à faire à ces fractions con- 
tinues périodiques et dans quelle large mesure elles méritent d’être réha- 
bilitées sous ce rapport; d'autant plus, comme je l'ai dit, que celles de 
Lagrange leur empruntent toutes leurs réduites, sans exception, dans les 
cas qui, par leur généralité, présentent le plus d'intérêt, et la plupart d’entre 
elles dans certains autres, » 


THÉORIE DES NOMBRES. -— Sur la généralisation du théorème de Fermat. 
Note de M. Ep. Lucas. 


« Le théorème énoncé dans les Comptes rendus du 16 avril. 1883, sur la 
généralisation du théorème de Fermat, se déduit immédiatement du théo- 
rème d’Euler qui sert de base à la théorie des congruences de module quel- 
conque (Commentationes arithmeticæ collectæ, t. T, p. 284). Supposons en 
effet, pour plus de simplicité, que le nombre 7 ne contienne que deux 
facteurs premiers, de telle sorte que 2 — a*bÿ; désignons par æ un nombre 
premier à », et par o(n) l'indicateur de n; on sait que l’on à 


o(n)=n (: M rEu À » 

Ci * a) \ b 

et le théorème de Fermat généralisé par Euler s'écrit 
xt"=1, (mod) 


ou, en multipliant les deux membres de la congruence par une puissance 
convenable de x, 


DRNeLE pr 
(1) æ, x" y, (mod). 
» D'autre part, le même théorème donne encore 


1 
& &--1) 
Æ ( 4 


1, (mod a*); | 


élevons les deux membres à la puissance d’exposan! bb, puis multiplions 
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les deux membres de là congruence obtenue par æ”, il vient 


[22 


x"= x", "(mod d*). 
172 LL 
» Par conséquent, +”! — x" est divisible par a*; de même; x” — x" est 
divisible par bË, et, en multipliant, on a 


F'aafl # HO! 
"» 


(2) CALE D x‘ + x) A :0, (mod); 
ajoutons meinbre à membre les congruences (1) et (2), et divisons par æ”, 
il vient 

11 | à [14 


A ab 


#— x"—x'+ax"—=0, (mod); 


c'est ce qui constitue la proposition de M. Picquet. 

» Nous ajouterons Ja remarque suivante. Il résulte évidemment du théo- 
rème d’Euler que, si l’on désigne par A et B des polynômes en x dont les 
coefficients sont des nombres entiers quelconques, par æ,, æ,, ..., x, 
tous les nombres entiers inférieurs et premiers à », l'expression 


A (x) 1) 4 B(x — 4, )(2 da) 2... (X — Lan) 


est divisible par #, quels que soient les entiers x et n supposés premiers 
entre eux. D'ailleurs, en laissant à x et n cette indétermination de l'énoncé, 
il ne saurait exister d’autres polynômes possédant cette propriété; la con- 
clusion subsiste, a fortiori, en supposant que x et n sont des nombres 
entiers quelconques. Par conséquent, il n’y a pas lieu de chercher à géné- 
raliser le théorème de Fermat et d’Euler en suivant cette voie. 

» D'autre part, nous avons indiqué (Journal de Sylvester, t, W, p. 300 et 
317) les généralisations que l’on peut obtenir en remplaçant le nombre 
entier æ par un nombre complexe. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une généralisation du théorème de Fermat. 
Note de M. Perrier. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie quelques remarques relati- 
. vement à la Note de M. Picquet, sur une généralisation du théoréme 
de Fermat, présentée à l’Académie Le 16 avril. 
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» La fonction numérique 


n 2 n 
Lt —-S pt Egab RER + gb... 


/2 


> (x) 


ou “=, comme la désigne M. Picquet, s’est déjà présentée dans des re- 
Aa 


cherches mathématiques (Serrer, Algèbre supérieure, n° 349 ; Comptes ren- 
dus, 14 février 1870, p. 328). 

» On vérifie d’ailleurs aisément que 3, (x) est divisible, quel que soit x, 
par a“, plus haute puissance du facteur premier a divisant ». Il suffit de 
s'appuyer sur le théorème de Fermat généralisé : y — 77 est divisible 
par a”, quel que soit y. » ; 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes des équations linéaires. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« 3. Dans une Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie le 
12 mars dernier, j'ai montré que, pour former le groupe d’une équation 
linéaire, il suffisait de connaître, pour toutes les combinaisons deux à deux 
des points singuliers, quatre coefficients «, B, y, d, et que ces quatre coef- 
ficients s’exprimaient aisément par des séries lorsque, envisageant deux 
points singuliers a, et &,, on pouvait construire deux cercles C, et C:, 
ayant pour centres 4, et &,, ne contenant aucun auire point singulier et 
ayant une partie commune. | 

» Supposons maintenant que l'on trace deux figures F,et F,, satisfai- 
sant aux conditions suivantes : 1° elles auront une partie commune; 2° la 
figure F, contiendra le seul point singulier à, et la figure F, le seul point 
singulier 4,; 3° la figure F, se composera de la partie commune à deux 
cercles qui se couperont aux points &, et B, sous un angle ry,; la figure F, 
sera de même limitée par deux circonférences se coupant en &, et f, sous 
un angle ry,; il est évidemment toujours possible de construire deux pa- 
reilles figures. 


» Les équations des quatre circonférences qui limitent les deux figures F, 
et F, seront 


arg = 0 are 10 ñ 
Br BG E D xp it R')is 
FT — 9 LT — Lo 
are ds MATE —— = à T° 
x —f, 2 D f, d MER 
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» Posons 


fs æ — a \" [ RE me GTS 
(à —19 1 Le —iù l 

= |€ +) , ch GE 2 à 
4 ( BB; S \ a Z , 


12 


\ 


{ \ 


\ 
i 


Ù a — b; 2 Hg 


» Soient À, et L, les quantités imaginaires conjuguées de h, et de A. 
Posons encore 


Va 2 Palin Ja 0, (34), à l'intérieur deF, 
et 
Fa = 29222), Y1= 2% V2(2:) à l'intérieur de F.,. 

» Soient alors æ, un point de la partie commune à F, et à F,, z° et 2° les 
valeurs correspondantes de z, et de z,; il est clair que les coefficients «, B; 
y, d s'exprimeront en séries ordonnées suivant les puissances des À, des B, 
de 2° et de z,. . 

» 4. Supposons maintenant que l’on envisage une équation de la forme 
suivante : 

&y 

Ta = 4ayq(x); 

o(æ) étant une fonction uniforme de x devenant infinie pour a = o, de 
telle sorte que le point æ = 0 soit un point singulier dans le voisinage 
duquel les intégrales soient irrégulières. On peut chercher les racines de 
l'équation déterminante qui correspond à une rotation du point æ autour 
du point singulier x — 0. On voit alors, en appliquant les principes exposés 
plus haut, que ces racines sont des fonctions entières de &. 

» 5. De même envisageons des équations de la forme suivante : 


dx} n 3 
= aÿ Dirk Li CA 162 be si72) 
dt 1 

i 


où les ©; sont des fonctions périodiques de £ développables suivant les 
sinus et les cosinus des multiples de 14. Cherchons l’équation détermi- 
nante D de la substitution que subissent les intégrales quand £# s’accroit 
d’une période. Nous verrions aisément que les racines de cette équation 
sont des fonctions entières de &. 
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» 6. Un probléme analogue se présente en Mécanique céleste lorsqu'on 
étudie les variations séculaires des excentricités; seulement les fonctions ik 
sont développées suivant les cosinus et les sinus des arcs (m}+nyg)t, 
m et n étant des entiers et À et y} des constantes données, On peut traiter 
directement ce probléme comme le précédent, où plutôt le ramener au 
précédent en supposant les moyens mouvements commensurables, ce qu’on 
peut faire avec une erreur aussi petite qu’on le veut. Les périodes des 
variations séculaires dépendent alors des racines de l'équation détermi- 
nante D définie plus haut, et sont développables suivant les puissances 
croissantes de x, quel que soit le module de x. Lorsqu'on calcule ces 
périodes comme on le fait d'ordinaire, c’est-à-dire en supprimant dans les 
fonctions ox tous les termes non séculaires, on ne trouve que le premier 
terme de ces séries, le terme qui contient & à la première puissance. Le 
terme suivant, qui est de l’ordre de 4°, est d’ailleurs très petit, à cause de 
la petitesse de &. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques intégrales doubles. 
Note de M. E, Goursar, présentée par M. Hermite. 


« Dans une Lettre adressée à M. Mittag-Leffler, publiée par le Journal 
de Borchardi, t. 91, M. Hermite a annoncé que l'étude des intégrales dou- 
bles, telles que 


! 


af: Fil 2 
D(z) = | dt | duels 
A7 ss a G'(x,1,3) 
conduirait sans doute à des particularités intéressantes. M’étant proposé 
cette étude, j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie les résul- 
tats que j'ai obtenus. L'espace E défini par la condition G{u,t,z2)= 0, 
quand on fait varier £ et w entre les limites de l'intégration, n’est pas pour 
la fonction ®(z) un espace lacunaire, au sens que l’on attribue à ce mot 
depuis les travaux de M. Weierstrass. Considérons un point zen dehors de 
cet espace et tres voisin de la limite; si l’on développe ®(z) en série or- 
donnée suivant les puissances croissantes de z — z,, le cercle de conver- 
gence de cette série pénètre à l’intérieur de l'espace E. Prenons ensuite un 
point z dans la partie commune ; on pourra, dans le voisinage de ce point, 
développer la fonction suivant les puissances croissantes de 3 — z,, et le 
cercle de convergence de cette nouvelle série atteindra denouveaux points 
de l’espace E. En coñtinuant ainsi, on pourra atteindre tous les points de 


Er à 


{ 
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cet espace, sauf certains points particuliers isolés. Toutefois cette fonction 
présente des particularités qui ne sont pas sans analogie avec celles qui 
ont été révélées par M. Hermite dans le cas d’une intégrale simple, quoique 
d’une nature plus complexe. La méthode que j'ai employée n’est qu’une 
extension de celle dont je m'étais déjà servi pour démontrer le théorème de 
M. Hermite ( Acta mathematica, p. 192). 

» Pour prendre le cas le plus simple, je considère d’abord les intégrales 
de la forme suivante : 


nlls 


’ | 
CD FA Fiu,t,z) 
d(z)= | dt | Fi Fans be 12 

TR 3! Ju Gu,4t,3) 


où F(u,t,z) et G(u,t,z) sont des fonctions entières des variables 4, #, z. 
Je suppose que les intégrales sont prises suivant des lignes droites et que, 
u et £ variant entre les limites de l'intégration, le point qui correspond à 
l’une des racines de l’équation G{u,t,3) — o vient coïncider une fois et 
une seule fois avec tous les points compris à l’intérieur d’un espace fermé 
E. Je suppose en outre que l’on peut entourer l’espace Eet les lignes droites 
lots, 4y4, de contours suffisamment rapprochés C,, C,, C; pour que l’équa- 


tion G(w,t,z)= 0, où l’on considère successivement chacune des quan- 
tités w, é, 3 comme fonction des deux autres, définisse une fonction uni- 
forme lorsque les variables indépendantes restent comprises à l’intérieur 
des contours correspondants. Ces hypothèses étant admises, je remarque 
que l’espace E peut être considéré comme une sorte de quadrilatère curwvi- 
ligne dont les côtés sont engendrés de la façon suivante. Si, dans l’équa- 
tion G(£,,w,z) — 0, on fait varier # de u, à u,, z décrit un certain arc de 
courbe T, qui appartient évidemment à la limite de l’espace E. De même, 
en faisant varier, dans l'équation G(£,,u, 2) — 0, u de u, à u,, on engendre 
un autre arc de courbe T, qui appartient aussi à la limite de E, et l'on 
obtiendrait d’une façon analogue les deux autres côtés que j'appelle U, et 
U, en faisant varier £ de #, à t, dans l’une des équations G(4£, w5,z) — 0, 
G{(£, u,,3) = 0. Admettons qu'en parcourant le périmètre de ce quadrila- 
tère, en laissant l’aire enveloppée à sa droite, on rencontre successivement 
les côtés T,, U,, T,, U,, et soient z,, Z,, %,, £, les quatre sommets; 3,, par 
exemple, est l'intersection de T, et de U,. La fonction représentée par l'in- 
tégrale double à l'extérieur de E peut être continuée à l’intérieur de cet 
espace, et elle ne présente, dans le contour C,, que quatre points singuliers, 
qui sont précisément les sommets z,,Z,, Z:, £3. 

» Lorsque le chemin suivi par la variable traverse le quadrilatère, la 
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fonction représentée au point de départ par ®(z) est représentée au point 
d'arrivée par ®(z) + o(z), o(z) s'obtenant comme il suit. Appelons R (4,2) 
le résidu de la fonction 


relatif à la racine de l’équation G(u, t,z) — o, où l'on regarde comme 
l’inconnue. Soit, en outre, w, la racine de l’équation G(,,t, z) — o qui 
est égale à 4, pour z=%,,etu, la racine de l'équation G(4,, €, z) = o qui 
est égale à £, pour z —%,. 

» Ceci posé, on doit prendre pour w(z) l'une des valeurs ci-dessous, 
suivant le chemin décrit par la variable : 


u 
z traversant successivement T, et U,,on a o(z)=2ir] R(t,z)dt, 
lo 
Hi 


» Lreteri5 m 2(2) —= air | R(1,z)dt, 


u/ 


uy 
» Loic LENS e(z)= air [ R(£,2)dt, 


\ F, 
ti 

» UE, moleles air [ R(4,2)de. 
u} 


» Je prends maintenant les intégrales de la forme 


va LE Five) 
D(z) Æ ‘lt du = see , 
Ù G{u,t,s) 
(r u 


et je conserve les hypothèses faites plus haut sur G(4, t#, z) etsur l’espace E. 
Les seuls points critiques de la fonction représentée par ®(z) à l’intérieur 
du contour C, sont encore ici les quatre points 3,, z,, 2:, z,. Le chemin 
décrit par la variable traversant le quadrilatère E, la fonction représentée 
au point de départ par ®(z) est représentée, après un pareil chemin, par 
D(z) + o(z) + r(z), y(2) ayant là même signification que dans le premier 
cas, et r(3) désignant un terme qu’on peut obtenir sous forme finie, et dont 
voici la valeur, Posons 


F{u,t,z) E. 


FAST TE LES 
(5) 


on prendra r{z)= +o2inrf,(u,,u,z), lorsque la variable traversera les 
côtés T, et U, ou les côtés U, et T., et, si le chemin suivi traverse les côtés 
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T, et U, ou les côtés U, et T,, on prendra r(3) = + 2inf,(u;,u,z), le 
signe étant facile à déterminer dans chaque cas. 
» Les points 3,, 3,, z:, z, sont pour la fonction des points singuliers 


logarithmiques ; dans le voisinage du point z,, par exemple, on peut mettre 
la fonction sous la forme 


B{z— 3) + L(s = 2)[9(s) + a(2)) 


P(z — z,) étant holomorphe pour 2 = 3,. 

» On peut déduire de ces formules des conséquences analogues à celles 
qui ont été développées par M. Hermite dans le Mémoire déjà cité. Par 
exemple, au moyen d’une fraction rationnelle f(#+t+ 72), on peut 
obtenir sous forme d’intégrale double définie l'expression analytique d’une 
fonction qui représente successivement #2 fonctions distinctes à l’intérieur 
de 7 bandes indéfinies séparées par des bandes de largeur finie, et non par 
de simples coupures. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction eulérienne. Note de M. Bourçurr, 
présentée par M. Hermite. 


« M. Prym a représenté l'(x) par la somme de deux fonctions P(x) et 
Q(x), dont la seconde est holomorphe, la première ayant pour expression 


| 
APR) Fe RTE ET 2{(2+2) EE n | FF Ê 
ou encore 
) PONS TENTE FL LS Retetle I NL eg 
el Fe ep ler allo at. 


» Cette forme analytique, entièrement explicite, de la transcendanteP(x) 
conduit, par une voie facile, à reconnaître que l’équation P(x) = o a une 
infinité de racines réelles. Soit, pour un moment, 


1 ORREE RAT 
z(æti)...(x+r—1)? 


ï I 1 
aus IR ob wie mdeeneseen tal 


de sorte qu’on ail 
CPR SE Ra 


» Je remarque d’abord qu’en limitant la valeur de x supposée réelle 
C, Rs 1883. 197 Semestre, (T. XCVYI, N° 18.) 169 
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par les conditions 


ND —I-L<n, 


nm + I I + ot . 
snet ET EE TE | +... est toujours positive, tandis que le 
facteur æ(x + 1)...(x + n—1) est du signe de (= 1}: Ie reste R, est 


donc négatif pour toute valeur impaire de n. Cela étant, faisons 


n—=2Mm+I, 


on trouvera, par un calcul facile, que 


X nt 


RTE ref 


le numérateur étant le polynôme suivant : 


Xh= (æ+2}(æ+3)(x +4)..{(x+oam) 
+ (x +4) (x +5)(x +6)...(x + 21m) 
+ (x + 6) (x +7)(x+86)..{x + 2m) 


+(x+2m}) + 1. 


» Cette quantité est positive pour les valeurs de x satisfaisant à la con- 
dition x + 2m< 0, les facteurs qui entrent au premier degré dans les 
divers termes étant tous négatifs et en nombre pair. D'ailleurs, le dénomi- 
pateur x(æ + 1)..(x + 2m) est négatif, comme nous l’avons déjà dit; 5, 
étant donc, comme R,, une quantité négative, nous voyons que dans l’inter- 
valle considéré pour la variable, c’est-à-dire entre les deux pôles consé- 
cutifs, x——2m, æ——(2m+1), l'équation P(x)=o n’a aucune 
racine réelle. J'ajoute qu’il en est de même entre x = —1etx = — 2, 


car alors S, — quantité positive dans cet intervalle ainsi que R,. 


6 #4 
# + 1) 
Si l’on passe à l'intervalle compris entre x =— 3 et.x = — 4, on obtient 
(æ+2}(x+3)+e+f 


S, x(z+ 1)(x +2)(x +3)? 


or le numérateur de cette expression changeant de signe lorsqu'on fait va- 
rier x de — 3 à — 4, on ne peut prononcer sûrement ni sur la présence ni 
sur l’absence de racines. Mais, au delà, nous allons établir qu'elles 
existent d’une manière absolument contraire. Je remarque dans ce but que, 


P(— 3 — {) = 0,23... étant positif et moindre que. —:0,34..., il en ré- 
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sulte que, pour toute valeur du nombre entier x supérieure à 3, P(—n7 — !) 
est négatif. De l'équation de M. Prym 


P(x+ = æP(x) — 5 
nous déduisons en effet 


+ p(232t) 


(== 


et l’on voit que le second membre, étant négatif, a une valeur absolue, 


rien À I , . 
évidemment moindre que 7" Cela étant, la relation 


! CG r\IU61 
re 


. . I . LA LA LU 
fait voir que P (- 5 — :) est encore une quantité négative, et, de proche 


en proche, il est clair qu’on établira qu’il en est de même pour toute va- 
leur de l’entier n. Cela posé, l’expression 
I I 1 


IS sien METCE OI Le 


montre que, en faisant successivement 
æœ=—(2m+i)—E, 
&' (2m #2) —3:, 


où € est infiniment petit et positif, on obtient pour résultat deux quantités in- 
finiment grandes et positives. Par conséquent, il existe une racine de l’équa- 


tion P(x) — 0, comprise entre — (2m +1) et — (am +1+ L)s puis une 
2 
autre entre les limites — (2m + 1+ :) et—(2m + 2). 


» À ce qui vient d’être démontré, j'ajoute la remarque,que, en exprimant 
les racines par les formules da ni 


LE —(2m4+ 1) Héns 


x (2m +2)4#+é,, 


es quantités 4,.et Ë,,, qui sont l’une et l’autre positives, décroissent indé- 
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finiment quand » augmente. C'est dire que les zéros de la fonction P(æ) 
tendent de plus en plus à se confondre avec les pôles. » 


THERMODYNAMIQUE. — Du cycle des moteurs à gaz tonnant. 
Note de M. À. Wrrz, présentée par M. Desains. 


« On peut ranger tous les moteurs à gaz, construits jusqu’à ce jour, en 
quatre groupes distincts : | 

» 1° Les moteurs à explosion sans compression (Lenoir, Hugon, 
Kinder et Kinsey, etc.) ;- 

» 2° Les moteurs à explosion avec compression (Millon, Otto, Dugald 
Clerk, etc.); 

» 3° Les moteurs à combustion avec compression (Brayton, Simon); 

» 4° Les moteurs atmosphériques (Otto et Langen, de Bisschop). 

» Dans tous ces types si divers, la série des transformations subies par 
le mélange tonnant constitue un cycle fermé, car on peut admettre que le 
fluide revient à son état initial, bien qu’il ait brülé dans le cylindre; cette 
combustion entraine , il est vrai, une modification profonde dans le grou- 
pement moléculaire; des combinaisons sont survenues qui ont actualisé 
l'énergie potentielle du mélange des gaz combustible et comburant : mais 
la masse du fluide mis en œuvre n’a pas changé : la chaleur spécifique 
totale n’a subi qu'une variation insensible et la condensation ne dépasse 
pas 2 pour 100 du volume; on peut donc admettre qu'il ne se produit dans 
l’explosion ou Ja combustion qu’une variation de température, de volume 
et de pression. Dans la détente consécutive, une partie de la chaleur rendue 
disponible est transformée en travail; le reste est porté au réfrigérant, 
et le gaz se trouve ramené (aux conditions chimiques près) à son état 
initial, 

» Ce cycle peut donc être soumis au calcul : il présente des formes re- 
marquables, qui sont très simples, lorsque l’on néglige les portions d’égale 
course qui se correspondent dans la période préliminaire d’aspiration, sous 
pression constante, et de compression sous même pression, dabs la période 
d'expulsion. Ces lignes qui se superposent sont, en quelque sorte, étran- 
gères au cycle, attendu que la compression restitue intégralement le calo- 
rique absorbé dans l’aspiration. 

» Le cycle des quatre types est formé d’adiabatiques et de lignes paral- 
lèles aux axes des volumes et des pressions. Nous admettrons que l’explo- 
sion est instantanée : le gaz est chauffé sous volume constant, sauf dans 
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les moteurs à combustion, dans lesquels le gaz change de température sous 
pression constante, Le premier et lesecond type fournissent un diagramme 
qui ne correspond à celui d'aucune machine à air chaud; le troisième et 
le quatrième type reproduisent les cycles d’Ericsson et de Stirling. 

» Voici le coefficient économique p de chaque type : dans ces formules, 
t représente la température initiale du mélange, T la température d’explo- 
sion ou de combustion, 4 la température produite par la compression 
préalable suivant une adiabatique, 1’ la température à la fin de la détente, 
et y le rapport des chaleurs spécifiques. 


Prém; 13 d'—t 
remier type...... p—1— 7 ar 
«x q —t 
Deuxième type .... PER ANETSS 
Troisième type... p—1— pont fast 
T— 0 () 
à. ty" ru 
Quatrième type... pi PRES 


» Dans cette dernière formule, £” est la température à laquelle le réfrigé- 
rant abaisse la température des gaz, après qu’ils ont été détendus au-des- 
sous de la pression atmosphérique. 

» En discutant ces formules, on constate aisément que, pour le second 
type, T — 8 est sensiblement égal à T — #, tandis que # — £ est moindre 


que pour le premier type; en effet, dans les moteurs avec compression, 
1 1 


I 


t T\r . l ù 
— (+ » tandis que nous trouvons pour les moteurs sans compression 
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led ilen résulte que le rendement de ces moteurs est moindre, La 


pratique industrielle a depuis longtemps révélé cette infériorité. 

» Le coefficient économique du troisième type présente cette particula- 
rité d’être indépendant de T ; mais le rendement générique diminue à me- 
sure que le travail effectué par la machine augmente, car 8 diffère de plus 
en plus de T. Comparés au deuxième type, ces moteurs paraïssent moins 


F4 test d lus grand; en effet, — T; par 
avantageux, car { — £ est devenu plus grand; en elle, — 5 Pa contre, 


T— 9 a légèrement diminué, par suite même de la différence:des deux 
chaleurs spécifiques à volume constant et à pression constante. 

» Pour mieux apprécier la valeur relative de ces trois cycles, il convient 
de choisir deux valeurs de T et £ entre lesquelles s'effectuera la série des 
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opérations indiquées; prenons T = 573° absolus, £ — 273° et admettons 
que la compression préalable triple la pression. Il vient, pour les trois cas : 
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» Inutile de faire observer que la valeur de T est en réalité bien supé- 
rieure à celle qui a été introduite dans le calcul : ces coefficients écono- 
miques sont donc minima. 

» Le rendement des moteurs atmosphériques serait égal! à l'unité si la 
détente était prolongée à l'infini, mais le travail deviendrait nul. Le travail 
maximum est obtenu lorsque #’=t; alors £” — 5 ce cas n’est réalisable 
qu'avec l’aide d’un régénérateur, parce qu'il faut renoncer à refroidir le 
gaz à une température £”’ moindre que la température extérieure. 

» C’est le cycle réel des moteurs atmosphériques qui diffère le plus des 
cycles théoriques que je viens d'étudier ; les cycles réels des trois premiers 
types leur sont au contraire conformes. Mais une puissante action de paroi 
vient influencer les phénomènes et abaisser le rendement : dans une pro- 
chaine Communication, j'analyserai les effets du refroidissement sur le 
jeu des moteurs à gaz et sur leur rendement. » 


ACOUSTIQUE. — Sur la transmission du son par les gaz. Note de M. NeyRENEUr. 


« Le bec à flamme sensible, dont j'ai déjà fait usage pour déterminer 
les lois de l’écoulement du son dans les tuyaux ( Comptes rendus, t. XCV), 
peut être employé à la détermination de l’intensité des vibrations sonores 
transmises au travers de milieux gazeux différents. Il est bon, néanmoins, 
à cause de l'intervalle de temps nécessaire pour substituer dans une en- 
ceinte un gaz à un autre, de s'opposer à de trop grandes variations de la 
température des parois du bec sec, par l’adjonction vers la base d’un petit 
manchon à circulation d’eau froide. Cette modification n’est du reste que 
favorable à la sensibilité. 

» Un tube de fer de 2" de long et de 0",05 de diamètre traverse la 
cloison de séparation de deux salles, renfermant l’une la source sonore, 
l’autre la flamme sensible. Il s'engage par un bout dans la caisse à timbre 
déjà décrite et débouche par l’autre en face du bec ét à son niveau. Deux 
tubulures disposées aux extrémités permettent l’introduction des gaz dans 
l’espace cylindrique, où ils se trouvent maintenus au moyen de deux mem- 
branes tendues sur les ouvertures. La flamme reste fixe, et l’on déplace, 
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au moyen de rails, le système du tube et de la caïsse, de manière à obte- 
nir, dans les différentes expériences, soit un rabattement complet, soit une 
insensibilité absolue. 

» Les déterminations précises exigent un concours de circonstances 
rarement réalisé. Aussi, malgré des recherches suivies depuis plus de six 
mois, j'ai dû me borner jusqu’à présent à l’étude comparative avec l’air de 
l’oxyde de carbone, du gaz d'éclairage et de l’acide carbonique. 

» L'air et l’oxyde de carbone ont un pouvoir de transmission du son 
sensiblement le même. 

» L'air et le gaz d'éclairage donnent des intensités bien inégales, à cause 
sans doute de la forte proportion d'hydrogène que renferme ce dernier gaz. 
Je ne donne pas les nombres représentant le rapport des intensités, à cause 
de variations assez grandes que j'ai constatées et que l’on peut attribuer à 
des variations dans la composition même des gaz. 

» Si l’on compare l’air et l'acide carbonique, on constate aisément que 
le pouvoir de transmission du dernier milieu est beaucoup plus considé- 
rable. 

» Le Tableau suivant renferme, pour la mesure des intensités, les résul- 
tats qui m'inspirent le plus de confiance. Ils correspondent tous à deux 
couples d'épreuves successives bien concordantes : 


Distance Distance 
avec Distance d’après 
Pacide carbonique. avec l’air. Rapport. la loi d'Hauksbee. 
mm mm 
60 HIT ARE s 136 REX 207 
4e TE : 157 1,36 240 
VOD ego EU 146 1,32 223 
FES; oi is 121 1,31 185 
an .enlistst 4 187 1,29 285 
231el sacré 169 1,36 258 
NOR ONE 150 1,29 229 
DAT dr eme ne 93 1,07 141 
gt 2.07) 63 1,34 96 


» 1,32, moyenne du rapport des distances, ne paraît pas très différent 
de 1,529; mais il suffit de jeter les yeux sur la quatrième colonne du Ta- 
bleau pour voir que la loi de Hauksbee n’est pas exacte. Des différences 
de 282% amènent dans nos expériences des variations considérables dans 
les modifications qu’affecte la flamme sensible sous l'influence des vibra- 
tions sonores. | 
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» Les nombres du Tableau précédent se rapportent, comme on peut le 
remarquer, à des flammes plus ou moins sensibles. J'ai eu soin de changer 
le timbre et de faire varier la nature et la tension des membranes; le rap- 
port des distances n’a pas été altéré. Les deux dernières séries se rapportent 
à un cas où l’une des ouvertures du tube était fermée avec une vessie, et 
l’autre avec du papier huilé. 

» La moyenne des intensités est 1,7459, qui est très approximativement 


Er, 529)? Ce résultat, qui donnerait pour l'hydrogène o, 025, a besoin d’être 
vérifié et pour d’autres gaz et pour d’autres longueurs. Je me propose de 
continuer ces recherches, qui me paraissent avoir une grande importance, 
au point de vue de la théorie dynamique des gaz. » 


CHIMIE. — Sur l’analogie qui existe entre les états allotropiques du phosphore 
et de l’arsenic. Note de M. R. Excez, présentée par M. Wurtz. 


« Dans une précédente Note, j'ai signalé ce fait que, chaque fois que 
l'on isole l’arsenic d’une de ses combinaisons, à une température inférieure 
à 300°, on obtient un état allotropique de l’arsenic cristallisé des labora- 
toires, arsenic que j'appellerai amorphe pour le distinguer du précédent. 

» Cet arsenic amorphe diffère de l’arsenic cristallisé non seulement par 
sa densité, mais aussi par son point de sublimation. 

» Cette différence de propriétés, que je demande à l’Académie la permis- 
sion de lui signaler pour prendre date, fait ressortir l’analogie étroite qui 
existe entre les deux états du phosphore et les deux états de l’arsenic. 

» Dans les Traités de Chimie, on lit que l’arsenic se sublime à r80°. Cette 
indication, qu’on trouve dans Thenard, dans Berzelius et dans les auteurs 
qui les ont suivis, est inexacte. De l’arsenic cristallisé, maintenu pendant 
plusieurs jours dans un gaz inerte à une température voisine de 360° et 
pendant huit heures dans le vide, à la température de 360°, ne s’est pas 
sublimé. T’arsenic cristallisé n’est donc pas volatil au-dessous de 360°. 

» L’arsenic amorphe ne se sublime pas davantage à 180°; la sublimation 
commence dans le vide à 260° et dans un gaz inerte vers 280° à 310°; la 
sublimation de l’arsenic amorphe est très rapide, mais elle s'arrête au bout 
de quelques heures. Le résidu n’est plus alors sublimable, même à 360°; 
sa densité est devenue 5,7; en un mot, l’arsenic amorphe s’est transformé. 

» Cette différence entre la température à laquelle se subliment les deux 
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états de l’arsenic est très nette, et peut être facilement montrée dans un 
Cours. 

» Ces expériences établissent encore que l’arsenic amorphe se trans- 
forme déjà au-dessous de 360°, vers 310°, pourvu que l’action de la chaleur 
soit suffisamment prolongée. Enfin, elles montrent que l’arsenic amorphe 
se rapproche du phosphore blanc, tandis que l’arsenic cristallisé se rap- 
proche du phosphore rouge. 

» Le phosphore rouge cristallise en effet, et ses cristaux sont isomorphes 
avec ceux de l’arsenic. 

» La densité du phosphore rouge est plus élevée que celle du phosphore 
blanc, comme celle de l’arsenic cristallisé est plus élevée que celle de l’arse- 
nic amorphe. 

» Le phosphore blanc, comme l’arsenic amorphe, se sublime à une tem- 
pérature inférieure à celle à laquelle il se transforme. 

» Le phosphore rouge, comme l’arsenic cristallisé, n’est pas sublimable 
à cette température. 

» Enfin, la vapeur émise par le phosphore rouge donne du phosphore 
blanc lorsqu'on la refroidit au-dessous de la température à laquelle a lieu 
la transformation, comme la vapeur de l’arsenic cristallisé donne de 
l’arsenic amorphe au-dessous de 300°. 

» La tension de transformation que MM. Troost et Hautefeuille ont dé- 
terminée pour le phosphore, dans un remarquable travail, paraît très diffi- 
cile, sinon impossible à déterminer pour l’arsenic, à cause de la faible ten- 
sion de vapeur de ce corps à une température très voisine de celle à laquelle 
il commence à se transformer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherche sur les dérivés métalliques des amides. Moyen 
de distinguer une monoamide d’une diamide. Note de M. H. Gaz, pré- 
sentée par M. Friedel. 


« I. Dans une précédente Note (‘), j'ai montré que, par l’action réci- 
proque duzinc-éthyle et d’une amine non saturée, il se produisait un dégage- 
ment d’hydrure d’éthyle, tandis que le zinc prenait la place de l'hydrogène 
dans l’amine employée. Avec les amides on arrive à des résultats tout à fait 
semblables, comme je vais le faire voir. 

» 1° Action du zinc-éthyle sur les amides de la série Grasse. — Les amides 
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(*) Comptes rendus, 26 février 1883. 
C, R., 1883, 17 Semestre. (T. XCVI, N° 18.) 170 
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mises en expérience sont l’acétamide et/la butyramide. En laissant tomber 
l’une ou l’autre de ces substances dans une dissolution éthérée de zinc- 
éthyle, il s'établit une réaction, méme à la température ordinaire; il se dé- 
gage d’une maniére régulière un gaz inflammable (hydrure d'éthyle) et il 
reste une poudre insoluble dans l’éther, qui est la zinco-acétamide ou la 
zinco-butyramide, suivant l’amide employée. Ces deux dérivés métal- 
liques, mis en présence de l’eau, sont décomposés ; l'amide est régénérée, 
tandis qu’il se produit de l’oxyde de zinc. 

» 2° Action du zinc-éthyle sur les amides aromatiques. — Je n'ai mis en 
expérience que la benzamide, J'ai pu constater qu’elle se comportait exac- 
tement comme les amides précédentes, 

» # Action du zinc-éthyle sur les diamides. — Pour compléter ces re 
cherches, il restait à examiner l’action du zinc-éthyle sur quelques dia- 
mides. J'ai employé la carbamide et l’oxamide. 

» Avec l’urée, le zinc-éthyle réagit méme à froid; on observe un déga- 
gement abondant de zinc-éthyle et il se produit le composé CO, Az°H°Zn, 
que nous désignerons sous le nom d’urée zincique et qui doit être rappro- 
chée de l’urée argentique obtenue par Liebig et dont la constitution a été 
établie par Mulder. 

» L'oxamide est sans action sur le zinc-éthyle à la température ordi- 
naire; il faut faire intervenir la chaleur pour déterminer un dégagement 
d’hydrure d’éthyle et la production du dérivé métallique C?0* Az?H°Zn. 

» Ces composés formés par les diamides sont également détruits par 
l'eau, Œ 

» IT. De ce qui précède, il résulte que, lorsqu’on fait agir le zinc-éthyle 
. Sur une monoamide non saturée, il se produit un dérivé métallique repré- 


senté par la formule 
2{(amide) — H?+ Zn. 


» Ce composé, au contact de l’eau, se dédouble de la manière suivante : 
{2(amide) — H?+ Zn] + 2H?0 = Zn, H20° + 2(amide). 


» Avec les diamides le corps produit est tout différent; sa formation 
peut étre représentée ainsi : 


amide — H? + Zn. 
» L'action de l’eau sur ce produit s’effectue d’après l’équation 


(amide — T2 + Zn) + 2H20 = Zn H20? + amide, 
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» On voit donc que l’action du zinc-éthyle sur les amides est bien dif- 
férente, suivant que l’on fait intervenir une monoamide ou une diamide. 
Dans le premier cas, deux molécules du composé interviennent, tandis 
qu’il n’y en a qu'une dans le second. On conçoit qu’en faisant réagir le 
zinc-éthyle sur des substances de constitution mal connue, mais pouvant 
être rattachées aux amides, on pourra, suivant les résultats obtenus, dé- 
terminer la classe dans laquelle il convient de les ranger. » 


CHIMIE. — Sur un procédé de durcissement des pierres calcaires tendres au 
moyen des fluosilicates à base d’oxydes insolubles. Note de M. L. Resszer. 


« L'emploi qu’on a fait jusqu'ici des silicates alcalins pour obtenir le 
durcissement des pierres calcaires est loin d’être satisfaisant : il a pour effet 
de laisser la pierre imprégnée de sels solubles qui n’en sortent plus jamais, 
même par une longue exposition à la pluie. 

» Ces sels, potasse ou soude, poussent à la salpétration, dont ils présen- 
tent déjà du reste les principaux inconvénients. 

» Ils favorisent, en outre, la production des mousses et autres végéta- 
tions, pour lesquelles la potasse est un engrais. 

» On a cherché vainement à parer à ces vices par un badigeonnage ter- 
minal à l’acide hydrofluosilicique, dans le but d’insolubiliser la potasse 
du silicate de potasse employé; mais, outre la difficulté de précipiter un 
sel par un autre dans l’intérieur d’une pierre, ce qui exige des conditions 
de mélanges exacts et de proportions définies impossibles à réaliser, la 
réaction invoquée manquait son but, puisque le fluosilicate alcalin formé, 
ainsi que je l’ai fait voir autrefois, se trouve lui-même décomposé par le 
carbonate de chaux en acide carbonique, fluorure de calcium, acide sili- 
cique et carbonate de potasse, en sorte que le résultat final est le même. 

» Un autre inconvénient plus grand des silicates alcalins consiste dans 
ce qu’ils forment par l’évaporation un vernis imperméable sur les corps au 
moment où ceux-ci cessent de les absorber. 

» Il en résulte que, lorsqu'on les applique sur une pierre, soit saturée 
de leur dissolution, soit saturée d’eau, soit en trop grande quantité à la 
fois, ils s’v dessèchent avant d’être décomposés et la recouvrent de ce ver- 
nis. Si la gelée survient, l’eau emprisonnée dans la pierre s’accumule en 
glaçons sous le vernis et le fait éclater avec la couche de pierre adhérente. 
Il ne faut donc pas s'étonner si l’usage des silicates alcalins ne s’est pas ré- 
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Un bon procédé de durcissement ne doit laisser dans la pierre que 
des matériaux insolubles et durcissants ; surtout il ne doit pas exposer la 
pierre à s’effriter par la gelée. 

» C’est ce résultat que j’ai poursuivi et obtenu par l'intervention des 
fluosilicates solubles, dont les oxydes ou les carbonates sont insolubles à 
l’état libre. 

Quand on imprègne un calcaire. tendre avec la solution concentrée 
d’un fluosilicate de magnésium, d'aluminium, de zinc ou de plomb, on ar- 
rive en quelques couches à un durcissement très grand, et il n’y reste plus 
rien de soluble, 11 ne se produit en effet, à côté de l’acide carbonique dé- 
gagé, que du spath fluor, de la silice, de l’oxyde d’aluminium, des carbo- 
nates, soit de zinc, soit de plomb ou de fluorure de magnésium, tous plus 
insolubles que le calcaire lui-même. 

Aucun vernis imperméable ne peut se former, et par suite la pierre 
n’est pas exposée à l’érosion par la gelée. 

La silicatation par ces nouveaux agents ne revient guère plus cher que 
par les silicates. Le procédé a parfaitement supporté l’épreuve de l’hiver. 

» Il a même offert des ressources inattendues. Il ne suffit pas toujours 
de durcir un calcaire tendre, il est utile dans bien des cas de lui donner 
aussi l’aspect et le sel du calcaire dur, ne füt-ce que pour éviter que la 
poussière et la suie n’en noircissent la rugueuse surface. 

» Or, pour lisser et polir le calcaire le plus grossier d’aspect, il suffit de 
l’enduire avec une pâte formée d’eau et de poussière de la même pierre, 
puis, après dessiccation, de l’imprégner du fluosilicate destiné au durcisse- 
ment. 

Il ne se forme ainsi qu’un seul tout homogène et à grains fins, parce 
que la pâte imprégnée devient elle-même aussi dure que la pierre. 

Il convient toutefois de prendre quelques précautions fort simples 
pour empêcher le soulèvement de la poussière rapportée par l’acide car- 
Re dégagé au CHHIEIPRC ONE de l’opération. 

» Le tour de main consiste à débuter par desliqueurs très étendues sur 
une surface suffisamment asséchée. 

» En mélant à la pâte employée un corps coloré insoluble, on produit 
une sorte de moucheté ou de dessin qui, pour certaines pierres à coquilles, 
ne PE pas d'intérêt décoratif. 

» Enfin, en employant des fluosilicates colorés, comme ceux de cuivre, 
de ES de fer, etc., la pierre se colore dans sa pr ofondeur, par suite de 
la formation de composés insolubles. 
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» Il se fait ordinairement entre ses diverses parties une sorte de sélection 
qui en révèle l’anatomie intime sous forme de dessins d’un effet souvent 
très artistique. 

» En combinant ces divers moyens, on obtient très économiquement 
des espèces de marbres ou de pierres ornementales. En résumé, le nouveau 
procédé permet : 

» 1° De durcir fortement les calcaires les plus tendres; 

» 2° De les imperméabiliser; 

» 3° De les polir et de les lisser, en bouchant toutes leurs cavités super- 
ficielles ; 

» 4° De les colorer profondément, avec des effets très variés dus à leur 
structure ou à leur mode de remplissage, toujours sans y laisser aucun 
corps soluble et sans pouvoir les exposer à l’effritement superficiel par la 
gelée. » 


GÉOLOGIE. — Sur un moyen de prévoir les dégagements de grisou. 
Note de M. B. ne Cuancourrois. 


« Il est naturel de penser que les dégagements qui occasionnent des sé- 
ries de coups de grisou, se succédant comme des feux de file dans des loca- 
lités souvent d’ailleurs assez éloignées, résultent de petites crises qui ne 
peuvent manquer de se produire dans le jeu de l'écorce terrestre, tendant 
continuellement à perdre de son étendue, et auxquelles on doit aussi 
rattacher les séries de tremblements de terre. 

» J'ai cette idée depuis longtemps, car je me souviens en avoir parlé à 
M. Combes à l’occasion d’une suite de graves accidents, qui, d’après ce 
souvenir, remontent à plus de dix ans. 

» Mais, à cette époque, l’idée en crédit et que M. Combes m’opposa im- 
médiatement était celle de l'influence des dépressions barométriques, in- 
fluence qui, je dois le dire en passant, quoique maintenant en défaveur, 
n’en constitue pas moins, à mon avis, un facteur dont on ne doit pas né- 
gliger la considération. 

» Je ne voyais d’ailleurs dans l’observation méthodique des coups de 
grisou qu’un moyen de rattacher les crises de l'écorce aux fractures que 
décèlent à la surface du sol diverses sortes de faits géologiques ou simple- 
ment oro-hydrographiques, et la détermination de ces rapports était seule- 
ment un objet à joindre à ceux en vue desquels je continue à poursuivre 
le développement de la Cartographie en projection gnomonique, où les 
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traces des plans diamétraux qu’adoptent principalement les fractures sont 
représentées par des lignes droites. 

» Les perfectionnements des observations sismographiques principale- 
ment poursuivis en Italie, dont j'ai eu l’occasion d’apprécier déjà tout l’in- 
térêt en 1881, lors du Congrès de Géologie tenu à Bologne, et l’extréme 
süreté des procédés que M. Bouquet de la Grye emploie pour étudier les 
petits mouvements de l’écorce terrestre, m'ont fait entrevoir la possibilité 
de tirer de ce genre d’observations un moyen pratique de prévoir, dans 
une certaine mesure, les dégagements de grisou. Les accidents désastreux 
qui se sont produits, en série, dans ces derniers temps, me déterminent à 
ne pas tarder plus longtemps à appeler l'attention sur cette possibilité. 

» Je pense que des appareils sismographiques installés à portée des 
exploitations houillères, annonçant les recrudescences d’activité dans ces 
mouvements intérieurs des terrains, pourraient fournir des avertissements 
d’après lesquels on redoublerait de surveillance et de précautions, et ce 
premier pas serait sans doute suivi de pas plus importants dans la voie de 
la prévision. 

» Assurément il peut se passer longtemps avant que la corrélation des 
mouvements de l'écorce et des dégagementis de grisou soit établie d’une 
manière tout à fait satisfaisante, mais ce n’est là qu’une raison de plus 
pour ne pas différer l’entreprise des études. 

» La rapidité avec laquelle les observations météorologiques ont con- 
duit à des prévisions précieuses concernant les mouvements de l’atmo- 
sphère peut d’ailleurs faire espérer que des observations, qui en seraient 
pour ainsi dire la contre-partie et pourraient être facilement multipliées 
dans les mêmes observatoires, arriveraient assez promptement à donner des 
résultats utiles. » 


ANATOMIE, — Nouvelles recherches histologiques sur la terminaison des conduits 
biliaires dans les lobules du foie (*). Note de M. Kaxezus. 


« Comme on le sait, la terminaison des conduits biliaires dans les lobules 
du foie se fait par un réseau très fin dont les mailles entourent les cellules 
hépatiques (Irminger, Frey, Kôlliker). Par des injections au nitrate d’ar- 
gent faites sur des foies de lapins, nous avons reconnu sur les derniers 
canalicules, qui ont -#- de millimètre de diamètre, un épithélium aplati, 


(1) Travail du Laboratoire d’ Anatomie comjarée. 
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mince et pavimenteux, tandis que les conduits plus gros sont pourvus d’un 
épithélium prismatique. Nous établissons sur cette observation la distinc- 
tion de deux fonctions glycogénique et biliaire; l’épithélium du réseau 
intra-lobulaire sécréterait la bile, et les cellules du foie formeraient la ma- 
tière glycogène. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la structure du système nerveux des Hirudinées. 
Note de M. Sainr-Lowr, présentée par M. de Quatrefages. 


« J'ai entrepris, au laboratoire de Malacologie du Muséum, des recherches 
sur l'anatomie comparée des Hirudinées, et mes premières observations 
m'ont révélé, relativement au système nerveux de ces animaux, la géné- 
ralité d'une disposition de structure qui avait été regardée jusqu'ici comme 
exclusive à un seul type, celui de la Clepsine. 

» J'ai étudié d’abord les Néphélis, où la transparence des tissus facilite 
l'observation. Les ganglions de la chaîne présentent à la face ventrale six 
capsules nettement distinctes et isolables du reste de la masse nerveuse. 
Ces capsules renferment des cellules nerveuses unipolaires, de dimensions 
variées et dont l’extrémité effilée se dirige vers le centre du ganglion. 
Deux de ces capsules sont médianes et placées suivant l’axe de la chaine 
nerveuse, les quatre autres sont symétriquement disposées de chaque côté 
des premières. 

» Cette disposition concorde exactement avec ce que Baudelot avait 
observé chez la Clepsine en 1865; mais ses observations ne s'étaient pas 
étendues à d’autres Hirudinées, ou du moins n’avaient pas été faites d’une 
manière suffisante. « Les quatre capsules latérales, dit Baudelot, semblent 
» correspondre aux amas de cellules unipolaires qu’on observe autour 
» des ganglions de la sangsue médicinale ; quant aux deux autres, il ie 
» serait difficile d’établir à leur égard aucune comparaison suffisamment 
» motivée. » 

» La comparaison devient facile avec ce qui s’observe chez la Néphélis : 
les deux capsules médianes correspondent exactement à leurs homologues 
chez la Clepsine; l’analogie ne peut être contestée. 

» Chez l’Aulastoine, où j'ai examiné, tant à l’état frais qu’à l’aide des 
réactifs chimiques, les ganglions de la chaîne nerveuse, j’ai retrouvé les six 
capsules semblablement placées et ne présentant avec celles des Néphélis 
que des différences de forme résultant de leur pression les unes contre les 
autres. Les capsules médianes, en effet, deviennent plus grandes relative- 
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ment aux autres: l’une se termine en pointe vers l’extrémité céphalique de 
la chaine, l’autre s’élargit au contraire dans le sens transversal. 

» L’histologie des centres nerveux de la sangsue médicinale a été faite 
par Faivre, dans un travail publié en 1856. Ce naturaliste a bien aperçu, à 
la face inférieure des ganglions, des cloisons de séparation entre des 
groupes de cellules nerveuses, mais il n’a entrevu que vaguement la signi- 
fication de ce groupement. En réalité, les capsules existent comme chez les 
autres Hirudinées dont j'ai parlé, et leurs positions respectives sont exac- 
tement comparables à ce qui existe chez l’Aulastome. 

» J’ai constaté aussi chez toutes ces Hirudinées la présence du nerf in- 
termédiaire, où médian impair, signalé par Brandt chez la sangsue médi- 
cinale et que Baudelot n’a pas vu chez la Clepsine. 

» Les analogies de structure s'étendent encore aux systèmes particuliers 
de ganglions qui constituent le cerveau, la masse sous-œsophagienne et la 
masse caudale. 

» Chez les différents types, en effet, ces trois portions de la chaine sont 
constituées par une partie fibreuse et des capsules identiques à celle des 
ganglions et renfermant comme elles des cellules nerveuses unipolaires. 
Ces capsules sont rangées partout d’une facon analogue et les différences 
portent surtout sur leur nombre. Baudelot, en comptant chez les Clepsines 
les capsules de la masse sous-œsophagienne, conclut qu’elle se compose 
d’au moins quatre ganglions, confondus par suite du raccourcissement de 
leurs connectifs. La masse nerveuse caudale serait formée de la fusion de 
sept ganglions ; le cerveau en comprendrait deux. 

» J'espère, par des observations ultérieures, vérifier de quelle façon 
ces conclusions s'étendent aux différents types du groupe et publier, dans 
un travail d'ensemble, les résultats que l’Anatomie comparée et l'étude du 
développement doivent donner, au point de vue de la morphologie du 
système nerveux des Hirudinées, » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De l'incubation des œufs d’une poule alteinte 
du choléra des poules. Note de M. À. BARTHÉLEMY. 


« Dans une ferme du Gers, très éprouvée l’an dernier par le choléra des 
poules et la maladie du porc, une poule a présenté cette année, vers la fin 
de février, les symptômes de la maladie. A près des alternatives de retour à 
la santé et des rechutes, elle a succombé après avoir pondu quatorze œufs. 
J'ai soumis à l’incubation ces œufs, qui avaient été recueillis avec soin et 
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qui ont été marqués pour les distinguer des œufs normaux qui complé- 
taient la couvée, 

» Observés concurremment, les deux sortes d'œufs n’ont d’abord mon- 
tré aucune différence sensible dans le développement embryonnaire, tant 
qu'a duré la circulation vitelline. 

» Des différences notables ne se sont manifestées que lorsque la circu- 
lation de l’allantoïde a commencé à se produire, entre le huitième et le 
dixième jour : le développement s’est arrêté et aucun œuf n’est arrivé à 
éclosion. En ouvrant, à partir de ce moment, les œufs avec les précautions 
habituelles, on trouve, sous la coquille et à la surface de l’allantoïde, un 
véritable lac sanguin d’un sang noir et répandant l’odeur spéciale du sang, 
des poules mortes de la maladie. Pendant longtemps encore l’artère ombi- 
licale présente des pulsations très lentes, qui prouvent que la vie met loug- 
temps à s’éteindre dans l'embryon. 

» Quant à celui-ci, on le trouve noyé au fond de la poche amniotique, 
gorgée d’une très grande quantité de liquide, tandis que toute l’albumine 
a complètement disparu. 

» Le sang est rempli de bactéries, tandis que le liquide amniotique con- 
tient des monades d’une extrême petitesse. 

» Ilest évident que l’œuf contenait les germes des microbes dont les 
liquides de la mère étaient gorgés, et que ces germes ne se sont développés 
qu'avec la respiration aérienne, lorsque l’allantoide a donné au liquide 
sanguin l’oxygène nécessaire au développement des bactéries. 

» Il est intéressant de remarquer que ce n’est aussi qu’à ce moment que 
l'embryon présente réellement les caractères de l'oiseau. 

» J'ai fait avaler à trois poules des débris de ces embryons, et deux ont 
déjà succombé. 

» Ilest vrai que la maladie règne encore dans la ferme et que d’autres 
poules sont atteintes. » 


MÉDECINE. — Comparaison entre les bacilles de la tuberculose et ceux de la lèpre 
(éléphantiasis des Grecs). Note de M. Bases, présentée par M. Vulpian ("). 


« Dans une précédente Communication, j'ai montré les différences qui 
existent entre les bacilles de la tuberculose et ceux de la lèpre, au point 
de vue de leur réaction vis-à-vis de quelques agents chimiques. 


(:) Travail du laboratoire d’Anatomie pathologique de la Faculté de Médecine. 
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» Aujourd’hui j'aurai en vue les différences qu'ils présentent au point 
de vue de leur forme et de leur siège. 

» 1° En examinant les productions jeunes de la tuberculose et de la 
lépre tuberculeuse, au point de vue de la dimension des bacilles, on trouve 
les mesures suivantes (par ordre de fréquence). Pour le bacille de la tuber- 
culose , longueur : 34, 733; 2, 4; 4,8; 2; épaisseur : ok; 4; 0,6; o, 34; 
0,73 0,3. Pour le bacille dela lèpre, longueur: 4"; 2, 94; 5,6; 3; épaisseur : 
04,4; 0, 53 0, 32; 0, 45. 

» Au point de vue de la forme, il existe des différences plus notables. Le 
bacille de la lépre est plus rigide, rectiligne, quelquefois articulé, tandis 
que celui de la tuberculose présente des lignes ondulées ou des courbes. 
Les extrémités du bacille de la lèpre montrent fréquemment des épaississe- 
ments arrondis, comme desspores; ceux de la tuberculose ne présentent pas 
ou n’offrentquerarement cesrenflements terminaux. Ces derniers présentent 
quelquefois des renflements suivant leur longueur. 

» 2° Tous deux se trouvent d’abord dans les cellules du tissu conjonc- 
tif, les grandes cellules de la lèpre renfermant les bactéries sont surtout 
les cellules plasmatiques, les Mastzallen d'Ehrlich et les cellules fixes; celles 
qui renferment les bactéries de la tuberculose sont surtout les cellules qui 
limitent les radicules lymphatiques et les leucocytesmigrateurs. 

» Dans les cellules arrondies, les bactéries de la lèpre sont, à la périphérie, 
souvent en disposition radiée; dans les éléments fusiformes, elles sont 
parallèles à l’axe de la cellule. 

Les bacilles de la tuberculose forment des groupes irréguliers, ou bien 
ils sont disposés comme les doigts dela main, et parfois ils sont entrelacés 
dans le protoplasma ; réunis en plus grande masse en dehors des cellules, 
ils décrivent des arabesques ou des touffes. Quand les bacilles de la lèpre 
sont réunis en masse, ils forment des blocs compacts, qui se substituent 
totalement au protoplasma des cellules, ou bien ils se montrent à leur 
périphérie, en constituant une sorte de bague solide. 

» 3° Les deux espèces de bactéries peuvent traverser les revêtements 
épithéliaux, comme je l’ai déjà indiqué(Note présentée à la Société de Bio- 
logie le 21 avril 1883), celle de la tuberculose plus facilement que celle de 
la lépre. 

» La bactérie de la tuberculose se propagesurtout par les voies lympha- 
tiques le long des vaisseaux, celle de la lèpre montre une certaine prédi- 
lection à se propager le long des tendons et des tubes nerveux. Plus tard 


-es deux bacilles pénètrent dans les canaux glandulaîres et dans les vais- 
seaux sanguins oblitérés, 
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» Sur trois cas de lèpre anesthésique que j’ai eu l’occasion d'examiner, 
je n’ai trouvé que dans un cas des bacilles. Ceux-ci étaient libres ou bien 
dans l’intérieur des cellules fixes des tendons enflammés, appartenant à 
un doigt mortifié. Ces bacilles présentent les plus petites des dimensions 
que j'ai indiquées. 

» 4° Dans les tissus scléreux on trouve des amas enkystés de bacilles, 
qu'il s'agisse de la tuberculose ou de la lèpre. 

» Ils subissent les modifications suivantes : les bacilles de la tubercu- 
lose deviennent plus granuleux; ils s’accolent les uns aux autres, se réu- 
nissent en faisceaux parallèles ; dans ces amas il est difficile de reconnaître 
les bâtonnets, mais on peut distinguer des grains bien colorés, ronds ou 
cubiques, se rapprochant de l'apparence des sarcines. Les amas des ba- 
cilles de la lépre déjà anciens, surtout ceux qu’on trouve dans les vais- 
saux oblitérés, montrent des filaments englobés, à peine visibles, dans 
lesquels on peut distinguer un grand nombre de très courts bâtonnets 
caractéristiques. Les masses ramollies, caséeuses ou presque pétrifiées, de 
la lèpre sont constituées par de grandes agglomérations de bacilles qui 
ont conservé quelquefois la forme des cellules. Le plus souvent elles sont 
confondues en une masse homogène et granulée, présentant des cassures 
qui divisent la substance en fragments, dans lesquels il est difficile de 
trouver la trace des microbes. 

» 5° Dans les nodules de la tuberculose et de la lèpre, on trouve sou- 
vent des petits éléments ronds qui se colorent par la même méthode que 
les bacilles. Ces éléments ont un diamètre qui varie depuis 0#,5 à 1,5; ils 
offrent l'aspect de petits grains brillants, formant de petits groupes ou des 
chapelets. J’en ai trouvé dans certaines cultures et dans les produits tuber- 
culeux consécutifs à l’inoculation, surtout à celle de ces cultures. Je les ai 
rencontrés aussi dans un cas de lèpre de la peau, dans un autre du testi- 
cule, dans deux cas de tuberculose des méninges, dans les parois des 
vaisseaux, dans des tubercules miliaires, dans deux cas de tuberculose 
pharyngée, dans des cellules géantes d’une péricardite tuberculeuse, enfin 
dans le coagulum de vaisseaux traversant des foyers tuberculeux ou 
lépreux. 

» 6° D'après la même méthode se colorent aussi les coccidium, qui for- 
ment quelquefois des amas semblables aux produits de Ja tuberculose ; les 
grains ronds, les bâtonnets et les éléments en forme d’halteres, qui jouent 
un rôle dans le développement et qui sont situés à l’intérieur ou en dehors 
des coccidium, fournissent quelquefois la même apparence que les grains 
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que nous signalons dans la lépre et la tuberculose. Outre ces éléments on 
trouve dans certains cas, surtout chez le lapin, des globules rouges ou des 
grains, qui semblent être le produit de la dégénérescence de ces globules, 
qui se colorent d’après la méthode d’Ehrlich, Les poils, certaines cel- 
lules du stratum corneum et des différents tissus devenus cornés, ou qui 
sont atteints d’une espèce de dégénérescence hyaline, montrent la même 
réaction. 

» 7° Le bacille de la tuberculose se développe plus rapidement dans les 
tissus que celuidelalèpre; son élimination hors de l'organisme est plus fa- 
cile, parce qu’il se trouve en partie dans les cellules migratrices, que le pro- 
duit tuberculeux se détruit plus vite que celui de la lèpre et qu'il est souvent 
situé dans des tissus d’où son rejet à l'extérieur est plus aisé; enfin parce que 
la destruction d’un nodule tuberculeux sert à l’élimination des bactéries. 
En effet, nous trouvons dans les produits tuberculeux beaucoup moins de 
bacilles que dans ceux de la lèpre. Mais il faut noter que, même dans les 
produits tuberculeux, d’où leur élimination à l’extérieur n’est pas proba- 
ble, les bacilles de la tuberculose sont relativement peu nombreux. 
Quand les bactéries de la lèpre tuberculeuse et de la tuberculose expéri- 
mentale (Note présentée à la Société anatomique le 27 janvier 1883) suf- 
fisent par leur nombre immense pour expliquer mécaniquement les sym- 
ptômes de cette maladie, la présence et la propagation des bacilles de la 
tuberculose dans les tissus chez l’homme ne suffisent pas toujours pour 
rendre compte des symptômes et de l'anatomie pathologique. Aussi, mal- 
gré les recherches ingénieuses de Koch et l’analogie dés bacilles des deux 
maladies, il faut admettre un autre facteur, qui concourt chez l’homme à 
la formation des produits tuberculeux. » 


M.A. Commen transmet à l’Académie une photographie négative de la 
grosse nébuleuse d’Orion. (Extrait. ) 


« Cette photographie a été prise avec mon réflecteur équatorial à miroir 
argenté de 3 pieds d'ouverture. Elle a été obtenue le 30 janvier 1883, avec 
une durée d'exposition de trente-neuf minutes. Je me suis servi de plaques 
sèches au gélatino-bromure. » | 


M. Decaurrer adresse une Note portant pour titre : « Nouvelle théorie de 
la cause de la production de l’électricité dans les piles hydro et thermo- 
électriques ». 
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M. L. Marruey-MarriN adresse une Note intitulée : « Observations et 
faits concernant la recherche des sources au moyen de l'électricité ». 


M. J. Hyver adresse un Mémoire « Sur les causes de la configuration 
générale du globe ». 


M. A. Arpissox adresse à l’Académie la description et le dessin d’un 
«nouveau propulseur aérien ». 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Médecine et Chirurgie présente, par l'organe de son Doyen, 
M. Gosselin, la liste suivante de candidats à la place vacante dans cette 
Section par suite du décès de M. Sédillot. 


En première ligne, ex æquo et par | M. Browx-Séquann. 
ordre alphabétique : | M. Rrcuer. 

. ALPHONSE GUÉRIN. 

. JuLES GUÉRIN. 

. SAPPEY. 


M 
En seconde ligne, ex æquo el par M 
ordre alphabétique : M 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures trois quarts. D. 
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